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XVII. 
Kraft und Stoff. 


Biete Wege führen zu demjelben Ziel. Darum 
iſt die werkiHätige Forſchung bejtändig in Gefahr ſich 
zu verirren, wenn fie bei einer Naturerſcheinung fragt, 
zu welchen Zweck fie da ift. Um biefen Nachteil 
zu verhüten, Hat man ji als Austunftsmittel die 
Meinung zurecht gelegt, daß die Natur immer den 
Fürzeften Weg wähle Man erinnerte fort und fort 
an Boerhaave's Lieblingsjprud, da das Ein- 
fache das Zeichen dev Wahrheit fei. 

Mit der Annahme einer „weiſen Natureinrichtung” 
hing biefe Anſchauung auf's Tieffte zufammen. Wie 
jene Bauern, die nad) Riehl's Erzählung an gemiffen 
Fettagen ihre SHeiligenbilder mit dem Bauernfittel 
ſchmücken, weil ihnen der Bauernrod als das koſt⸗ 
barjte Staatsffeid erjheint, jo wußte ſich die Menſch— 
heit eine lange, lange Zeit hindurch in dem mäch— 
tigen Neid; einer dur den bunteften Wechſel hin— 

mı 
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durchgehenden Naturnothwendigkeit nicht zurecht zu 
finden, al3 indem jie diefe mit den unausweichlichen 
Reizen einer Perjönlichkeit anthat, einer Perjönlichkeit, 
die, mit menſchlichem Gemüth und menſchlichem Ber: 
ſtande überlegend, ihre Thätigkeit entfaltet. 

Zur Zweckmäßigkeit gehören kurze Wege und ein- 
fahe Mittel. Aber dieſe kurzen Wege und bie ein- 
fachen Mittel zu ermeifen, daran dachte man um fo 
weniger, al3 man beim Errathen des Zwecks mit der 
al3 Perfon geltenden Natur unmittelbar an Weisheit 
metteiferte. Und dennoch hatte ſchon Spinoza jenen 
Hang nad Zweckmäpßigkeits-Vorſtellungen jo eindring- 
lih getabelt, dag Georg Forſter, einer der vor= 
angejhrittenjten Denker des vorigen Jahrhunderts, 
ihn al3 abgethan, als „alten Sauerteig” bezeichnete. 

Se mehr in manden Fällen die Anmendung von 
Zwedmäpigkeitäbegriffen durch Scharflinn befticht, dejto 
größer ijt die Gefahr, weil namentlich die bejchrei- 
benden Naturforiher ein Verfahren, welches jie an— 
fangs nur als einen Kunſtgriff der Darjtellung be— 
nüßten, unvermerft auch al3 ein Hülfgmittel zur Kor: 
[hung verwerthen. Fügſame Schüler geben fich leicht 
danıit zufrieden, daß ein lebhafter Tehrer den Natur: 
förper jo behandelt, als habe er ihn felbjt verfertigt, 
etwa fo wie ein guter Vorleſer fih unmwilllürlich den 
Schein giebt, als wenn er das, was er liejt, im 
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Augenblide jelbft erzeugte. Mißlicher ſchon wird es, 
wo ſich der Schilderung die Bewunderung der Kluge 
heit im Schöpfungsplane beimijt. Denn mit der 
weijedünkligen Bewunderung der Wahl in den Natur- 
einrichtungen ift der entſcheidende Schritt gejchehen, 
der die vermeintlich, erfannte Zwedmäßigkeit im Bau 
der Organismen mit felbitgefälliger Willtür als Er— 
Härungsgrund der Organe und ihrer Theile hand» 
Habt. Eine jolde Behandlungsweiſe geht auf in dem 
Geſchick, mit weldem der einzelne Naturbetrachter die 
Abſichten feines Schöpfers zu errathen vermag. 
Allein diefes Errathen ift dem Forſchen nicht minder 
ſchroff entgegengejegt ald der Glaube. Beide erwar- 
ten ihr Heil nicht von einer regelrecht durchgeführten, 
ruhig fortſchreitenden Unterfuhung, fondern von einer 
pöglien Erleuchtung, welche für beide gleich gut 
mit dem Namen Offenbarung bezeichnet werden kann. 
Das Uebel ift, daß die Anhänger beider Richtungen 
ihr Berfahren für ein Mittel ausgeben, die Wahr- 
heit zu finden. Sie verbergen ſich die Thatſache, daß 
alles Sudien da aufhört, wo nur die Offenbarung 
Auffchluß gewährt, indem fie jeden Forſcher ber 
Frechheit beſchuldigen, der zu ihren SHülfsmitteln 
fein Bertrauen Hat. Sie jeldjt aber jind entweder 
begnadigte Hohepriefter ober vertraute Freunde ihres 


Schoͤpfers! 
IL ı* 





als ih es oben gefährlich nannte, daß fi, oft 
der beſſeren Erkenntniß zum Trotz, die Ahnung eines 
zu erreihenden Zwecks in der Form von Erflärungs- 
verſuchen in die Wiffenfchaft eindrängt, hatte ich indeß 
etwa Anderes im Sinne, als die Gelegenheit zur 
Verirrung für den werkfthätigen Forſcher. Mit jenen 
Zmwedmäßigkeitäbegriffen hängt auf’3 Innigſte die Vor⸗ 
ftellung zufammen , daß die Eigenfchaften der Körper 
dem Stoff von außen zugeführt find. Es iſt dieſelbe 
Anſchauung, Die ſchon von Ariſtoteles heritammt und 
die ſich ſchwerlich hübſcher bezeichnen läßt, als es Liebig 
geihan bat, wenn er ſagt: „Die Eigenſchaften der 
„körperlichen Dinge ſeien gleichſam wie die Farben 
„geweſen, womit der Maler der farbloſen Leinwand 
„die Eigenſchaften eines Gemäldes ertheilt, oder wie 
„die Kleider, die ſich an- und ausziehen laſſen, und 
„welche die Geſtalt des Menſchen beſtimmen.“ 
Hier liegt die Wurzel eines Zwieſpalts, der die 
"Welt ſchon häufig bewegte und der ſich wahrſchein— 
liher Weife zu einer melterfhütternden Gewalt ent- 
wideln wird, lange nachdem ihn die wiſſenſchaftliche 
Erfenntniß befriedigend wird gefchlichtet haben. Denn 
das Verhäliniß der Eigenfchaften zum Stoff ijt maaß⸗ 
gebend für unjre Anſicht von der Kraft. 
Wer in allen Bewegungen der Naturkörper nur 
Mittel jieht, um gewiſſe Zwecke zu erreichen, der 
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tommt ganz folgerecht zu dem Begriff einer Perjönz 
lichkeit, welche zu diefem Ziele dem Stoff feine Eigen- 
ſchaften verleiht. Diefe Perjönlichkeit wird aud, das 
Biel beftimmen. Und mit ber Zweckbeſtimmung, bie 
von einer Perfönlichkeit ausgeht, welche die Mittel 
wählt, ift das Geſetz der Nothwendigkeit aus ber 
Natur verſchwunden. Die einzelne Erſcheinung fällt 
dem Spiele des Zufall® und regelfofer Willkür an— 
heim. Hier hört die Forſchung auf. Der Glaube 
beginnt, 

Man bezeichnet den Standpunft, auf welhem bie 
Natur nach Zwecken erffärt wird, mit dem griechi— 
ſchen Worte Teleologie, das am Theologie erinnert, 
Die Erinnerung liegt nit bloß im Wortlaut. Tele 
logie und Theologie nähren ſich durch eine Wurzel. 

Einen Stoff ohne Gigenfhaften hat man niemals 
beobadjtet und darum“ ijt er auch undenkbar. Der 
Stoff iſt allemal wägbar, erfüllt den Raum, ift ber 
Bewegung fähig, Ohne den Stoff beftehen dieſe 
Eigenschaften ebenjo wenig, wie der Stoff ohne Eigen— 
ſchaften. Die Zeit ift ein für allemal überwunden, 
in welcher man die Schwere, die Naumerfüllung, bie 
Bewegung als abgezögene Begriffe je nach Belieben 
vom Stoff trennen ober mit dem Stoff vermählen 
Konnte, Der Vorftellung von einer Eigenihaft ohne 
Stoff jehlt jede Wefenhaftigkeit. 








Ueberall mo zwei Stoffe einander nahe genug gebracht 
werden, üben fie eine Wirkung auf einander aus. 
Diefe Wirkung giebt fi als eine Bewegungserjchei- 
nung fund. Es iſt eind der allgemeinften Merkmale 
des Stoffd, daß er unter geeigneten Umſtänden ſo— 
wohl jelbjt in Bewegung gerathen, al3 andere Stoffe 
in Bewegung verjeten Tann. 

Sole Bewegungen erjtreden ſich unendlich häufig 
auf einen jo Meinen Raum, daß die bei der Bewe⸗ 
gung zurüdgelegte Entfernung unmeßbar wird. Wenn 
zum Beifpiel Wafjerjtoff verbrennt, dann ijt die Ent- 
fernung, welche Waflerjtoff und Sanerjtoff zurüdlegen, 
um fih mit einander zu Waffer zu verbinden, un 
meßbar Flein. Und auf gleiche Weife verhält es jich 
mit jeder chemiſchen Anziehung, die immer eine Un- 
gleichartigleit des Stoffs vorausſetzt. 

Wenn warmes Wafler erfaltet, dann rüden bie 
kleinſten Theilchen des Waſſers näher aneinander. 
Wir haben es mit einer Beweg ungserſcheinung zu 
thun, welche ſich über einen meßbaren Raum erſtreckt. 
Bei dieſer Bewegung wird der Zuſtand der Wafler: 
theilchen jo verändert, daß alle Körper, die mit dem 
Waſſer in Berührung kommen, eine Verdichtung er- 
leiden. Man bat diefe Verdichtung für Duedjilber 
gemeflen und bezeichnet den Grad der Duedjilberver- 
dichtung, bei welchem das Waſſer gefriert, ald Null. 
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Die Empfindung, melde dann das Quedfilber, das 
Waſſer, die Luft in unferen Hautnerven hervorrufen 
nennen mir Kälte, 

Offenbar bezeichnet die Kälte einen Zuſtand des 
Stoffs, der fih im Verhältniß zu andern Körpern 
als Verdichtung kund giebt. Es Tiegt nur an unjrer 
ſchulmaͤßigen, abgezogenes Denken erkünftelnden Er— 
ziehung, daß wir in dieſem Fall jo leicht verleitet 
werben, bie Kälte als eine Kraft zu bezeichnen, melde 
ſich mit dem Stoff des Waffers verbindet und dadurch 
Eis erzeugt. Die Kälte iſt ein Zuftand ber kleinſten 
Theilhen des Stofjs, in welchem die Bewegung auf 
ein geringes Maaß zurüdgeführt ift. 

Bringen wir Waſſer auf heißes Eifen, dann ge 
rathen die Meinjten Theilhen in den Zuftand erhöhter 
Bewegung. Das Wajjer wird Dampf, Es iſt Klar, 
die Ausdehnung des Eiſens, welche auf einer Bewer 
gung feiner Heinften Theilchen beruht, wird auf die 
Heinften Theilhen des Waſſers übertragen, 

Sei num die Entfernung, melde der Stoff bei 
feiner Bewegung zurüdfegt, meßbar oder nicht, in 
allen Fällen ijt es nur die Bewegung, durch welche 
ſich die Kraft verräth. Die Kräfte können fi nur 
äußern durch Bewegung in Raum und Zeit. 

Es ift nichts weniger als eine bloße Vorausſetzung, 
daß die Kräfte durch ihre Wirkungen, durch bie Bes 
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wegungserſcheinungen, welche fie hervorrufen, gemejjen 
werden. Denn außer jenen Wirkungen kennen wir 
von den Kräften nichts. | 

Jede Kraftäußerung, jede Wirkung jegt ein Leis 
dendes voraus. 

Wenn ich fage: Bitriolöl oder Schmwefelfäure be- 
ist die Kraft, Eifenoryd zu löſen, dann heit dies 
fo viel wie: Eifenoryd iſt löslich in Vitriolsl. 

Es iſt da3 nicht bloß eine Umſetzung des Gedankens, 
wie in dem berühmten Sat de3 Gartefius: id 
denfe, aljo bin id. Man muß vielmehr die Sache 
jo fajlen: Das Eiſenoryd hat Verwandtſchaft zur 
Schwefelſäure, die Schwefeljänre zum Eifenoryd, ganz 
fo wie alle Baſen eine chemiſche Verwandtſchaft zu 
den Säuren bejiten. Schwefelfaures Cijenoryd aber 
ijt löslich. Darum hat Schwefeljäure die Kraft, das 
Eijen zu löſen. 

Diefe Kraft ift nicht? Anderes, ald eine Cigen- 
ſchaft des Stoffs. 

Wo wir auch immer eine Bewegungserſcheinung 
am Stoff beobachten, iſt eine Eigenſchaft des Stoffs 
Urſache der Bewegung. So wie das Eis Waſſer iſt, 
deſſen kleinſte Theilchen auf ein geringes Maaß der 
Bewegung herabgeſunken ſind, ſo iſt Dampf Waſſer, 
deſſen Theilchen ſich im Zuſtande höchſter Bewegung 
befinden. Die Theilchen des Waſſerdampfs weichen 
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nad allen Seiten aus einander, Der Dampf theilt 
feine Bewegung anderen Körpern mit, Das Aus- 
einanderweichen der Heinften Theilchen ift eine Eigen- 
ſchaft des Wafjerdampfs. 

Eben die Eigenſchaft bes Stofjs, melde feine Bes 
wegung ermöglicht, nennen wir Kraft. 

Grundſtoffe zeigen ihre Eigenjchaften mur im Ver 
haltniß zu anderen. Sind dieſe nit im gehöriger 
Nähe, unter geeigneten Umftänden, dann äußern fie 
weber Abſtoßung noch Anziehung. 

Offenbar fehlt Hier die Kraft nicht; alfein fie ent 
zieht ji unjren Sinnen, weil die Gelegenheit zur 
Bewegung fehlt. 

Wo ſich auch immer Sauerftoff befinden mag, hat 
er Verwandtichaft zum Waſſerſtoff, zum Kalium. Ob 
ſich aber der Sauerſtoff mit Wafjerjtoff, mit Kalium 
verbindet, das hängt zunächft davon ab, ob Waſſer— 
ſtoff oder Kalium in feine Nähe gelangen. 

Die Eigenfchaft des Sauerftoffs, ſich mit Waffer- 
ſtoff verbinden zu können, ift immer vorhanden. Ohne 
bieje Eigenſchaft bejteht der Sauerjtoff nicht. Wenn es 
möglich wäre, bieje Eigenfchaft vom Sauerjtoff zu tren= 
nen, dann wäre der Sauerftoff nicht Sauerjtoff mehr. 

Nachdem jih zwei Stoffe mit einander verbunden 
haben, die zuvor getrennt waren, find die Eigenſchaften 
ber Verbindung da3 Ergebniß der zufammenmirkenden 
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Kräfte. Darum erheifcht es eine genauere Forſchung, 
in der Verbindung von Waflerjtoff mit Sauerftoff,. 
im Wafler, den Wafferftoff und Sauerjtoff wiederzu⸗ 
erkennen. Aber nichtsdeſtoweniger jind die Kräfte des 
Wafjerd, zum Beifpiel feine Fähigkeit, Zucker oder 
Kochjalz zu Löjen, oder fih mit Schwefeljäure zu ver: 
binden und dabei Wärme zu entwideln, nichts Anderes 
al3 feine Eigenſchaften. Und diefe Eigenjchaften find 
lediglich bedingt durch die vereinten Eigenfchaften von 
Waſſerſtoff und Saueritoff. 

In keinem Fall kommt die Eigenſchaft von außen. 
Entweder die Stoffe wirken unmittelbar auf einander 
ein; jo wenn Eijen roftet an feuchter Ruft, wobei ſich 
da3 Eifen mit Sauerftoff und Wafjer verbindet. Oder 
e3 bedarf eines dritten Stoffs als Vermittler. Schwe⸗ 
felfjaure Bittererbe und phosphorſaures Natron im 
trocknen Zuſtande wirken nicht auf einander ein. Ver⸗ 
miſcht man die trocknen Salze mit- Waffer, dann ent- 
ftehen jchmefelfaures Natron und phosphorjaure Bitter: 
erde. Diefe letztere ſcheidet fih in unlöslicher Form 
ab und zwar um jo volljtändiger, wenn man einige 
Tropfen Ammoniak Hinzufügt. - Das! Waffer ijt der 
Träger der Eigenſchaft, welche bie Einwirfung ber 
jhwefelfauren - "Bittererbe auf das phosphorſaure Na⸗ 
tron moͤglich. macht. Ammoniak iſt der Träger der 
Eigenſchaft, welche die Ausſcheidung der phosphor- 
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fauven Bittererde befördert. Es entfteht ein weißer, 
flociger Niederſchlag von phosphorfaurer Ammoniak 
Bittererbe. 

Die Kraft iſt Fein ftoßender Gott, fein von der 
ſtofflichen Grundlage getrenntes Weſen der Dinge, 
Sie ift des Stoffes ungertrennliche, ihm von Ewigkeit 
innewohnende Eigenjchaft. 

Auffallend genug, wird biefer Sag von vielen 
Naturforſchern nicht einmal geahnt. Noch häufiger aber 
wird er nicht begriffen. Denn Niemand hat einen 
Satz begriffen, hat ihn in Fleiſch und Blut verwan— 
delt, ber ihm in der Anwendung nicht treu bleibt. 

Daher hört man denn Phyſiker, Chemiker, Phyfios 
logen über das Weſen der Dinge Hügeln, als wäre 
biejes Wejen ein Geift, der im Stoff verborgen wal- 
tet, al3 fäme es nur darauf an, dieſes Weſen in 
eine Formel zu bannen, um wie mit einer Zauber: 
ruthe jede Erſcheinung des Dings erlären zu können. 
Seltfamer Weife gejhieht das von eben folhen Natur— 
forfhern, bie hochweiſe abjpreden über die Be— 
ftrebungen der Philojophen. Nicht bloß im Glau— 
ben, aud in der Wiſſenſchaft verfolgt der Menſch 
bie Richtung am feindfeligjten, die der jeinigen am 
ähnlichjten iſt. 

Wir werden einem folden „Weſen“, das bie 
Eigenfaften des Stofjs regieren joll, fpäter in der 
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Lebenskraft begegnen. Allein fo weit brauchen mir 
nit zu ſuchen. In den einfachiten Dingen, die jie 
jelbft am genauejten umſchreiben und bejtimmen, juchen 
mande Chemifer und Phyfifer einen geheimjinnigen 
Begriff an fi, den fie nicht felten für unergründlich 
erklären. In einem them wird ung zum Beifpiel 
verfihert, was der GSiedepunft an und für ich Sei, 
das wüpten wir nicht, und hinwiederum der Siedepunft 
einer Flüffigkeit jei derjenige Wärmegrad, bei welchem 
ſich im Innern dieſer Jlüffigkeit, durch ihre ganze Maſſe 
hindurch, unter einem gegebenen Luftdruck Dampfblafen 
bilden. Das iſt aber offenbar der Siedepunkt für 
und. Und da der Giedepunft überhaupt nichts ift, 
al3 ein Berhältnig der Tslüfjigfeit und Wärme zum 
Beobachter, jo wird dieſes Verhältniß wohl aud den 
Siedepunft an und für ſich bezeichnen. Wie andere 
Gefhöpfe, die mit anderen Sinnen und anderen Er- 
fahrungen al3 der Meni begabt find, den Siebe: 
punkt fallen, das wiſſen wir freilich nicht, aber das 
it und auch durchaus gleichgültig. 

Alle Erörterungen über dag Weſen der Dinge 
beruhen entweder auf der falihen Vorausſetzung an— 
geborener Anſchauungen, oder fie jind Ausflüchte eines 
Unerfahrenen, dem e3 an der Beobadhtung der Eigen— 
Ichaften fehlt. Letzteres ift Häufig der Fall bei denen, 
die jich noch heute Philofophen nennen und mit dieſem 
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Namen ein Gebiet des Denkens in Pacht zu haben 
glauben, das der Beobachtung entgegenfegt wäre, 

Das Weſen der Dinge ift bie Summe ihrer Eigen— 
ſchaften. Und das Wejen aller Eigenjchaften ift eben 
die Kraft. 


Wenn aber die Kraft eine vom Stoff unzertrenn⸗ 
liche, eine dem Stoff von Ewigkeit innewohnende 
Eigenfhaft ift, dann muß ſich mit dem Stoff aud) 
die Kraft verändern. So gelangen mir zu einem 
neuen, nicht minder wichtigen allgemeinen Sate, daß 
Miſchung, Form und Kraft ſich nur gleichzeitig ver 
ändern können. 

Für den Sab, daß die Kraft eine Eigenſchaft des 
Stoffes ift, giebt uns der Einklang zwiſchen Stoff 
und Form und Kraft zugleich einen mittelbaren Be— 
weis und eine Probe auf die Rechnung. 

Auf den erjten Blick ſcheinen ſich freilich in der 
organiſchen Natur eine Menge von Beijpielen darzu— 
bieten, in welden zwei Körper bei gleicher Zufammen= 
jegung ſehr verſchiedene Eigenſchaften befigen.*) In 





*) Romerie. 
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allen dieſen Fällen ift jedoch die Uebereinſtimmung in 
der Zufammenfegung nur jcheinbar. 

Man muß e3 nämlich al3 oberſten Sat feithalten, 
daß die Zuſammenſetzung nit einfach ausgedrückt wird 
durch die Gewichtätheile der einzelnen Grundftoffe, bie 
in einem Körper enthalten find, fondern in nicht minder 
weſentlicher Weife auch durch ihre Anordnung. Daraus 
folgt aber unmittelbar, daß zur Gleichheit der Zu: 
ſammenſetzung mehr gehört, als die Uebereinjtimmung 
der Gewichtstheile, nach welden die Grundftoffe in 
einem Körper vertreten find. 

Zahlreihe organiſche Stoffe giebt es, die den 
Kohlenitoff, Waſſerſtoff und Sauerftoff in gleichen 
Gemwichtöverhältniffen führen. Sie feinen demnach 
gleiche Zuſammenſetzung zu beſitzen. Wenn ſich abex 
dieſe Körper mit einem dritten verbinden, dann iſt 
häufig das Gewicht des einen organiſchen Stoffs doppelt 
ſo groß wie das des andern, oder die Gewichte der 
beiden organiſchen Stoffe, welche jeder für ſich mit 
demſelben Gewicht eines dritten eine Verbindung ein- 
gehen, find auf irgend eine andere Weile verſchie— 
den. Solche Gemichtöverhältniffe jind nämlih für 
alle hemifhen Verbindungen fejt und unveränderlich. 
Und wenn man diefe Gewichtsverhältniſſe auf einen 
dritten Körper als Einheit bezieht, dann nennt jie 
der Chemiker Miſchungsgewichte. 
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Gewöhnlich Tegt man fir alle Grundjtoffe auf diefe 
Weiſe den Wafferftoff als Einheit zu Grunde. 

So enthalten denn zum Beiſpiel die waſſerfreie 
Milhfäure und das Stärfegummi für je einen Ge- 
wichtstheil Wafjerftoff beide gleich viel Mifhungs- 
gewichte Kohlenſtoff und Sauerſtoff. Wenn ſich aber 
Stärfegummi mit Bleioryb verbindet, dann iſt fein 
Miſchungsgewicht doppelt jo groß als das der Mild- 
füure. Demnach ift die Zufammenjegung der Milch- 
fäure und des Stärkegummis tro& der gleichen Ver— 
Hältmifje, in melden jie Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und 
Sauerjtoff enthalten, unter ſich verſchieden. 

Dem entiprehend find auch die Form und bie 
Eigenſchaften der Milhjäure und des Stärfegummis 
verſchieden. Die Milhjäure ift eine ſyrupdicke Flüffig- 
keit, während das Stärkegummi einen feften Körper dar— 
ftellt von mufchligem Bruch und glatter, mattglänzender 
Oberfläche. Die Milhjäure ift fauer, das Stärkegummi 
weder ſauer noch baſiſch. Stärkegummi wird durch Be— 
handlung mit Schwefelfäure in Zucker verwandelt, Mild- 
ſaure nicht. Kurz, die beiden Körper unterſcheiden ſich 
von einander in Mifhung, Form und Eigenſchaften. 

In anderen Fälfen find nicht nur bie Verhältniß- 
zahlen der einzelnen Grunbjtoffe unter einander, ſon— 
bern auch bie Summen derjelben in zwei oder mehr 
verſchiedenen Körpern glei, und dennoch find fie 
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nit gleich zufammengefet, meil die Anordnung der 
Grundſtoffe verjhieden ijt. 

Wir kennen drei Körper, die alle auf ſechs Atom- 
gewichte Wafferftoff drei Atomgewichte Kohlenſtoff und 
zwei Atomgewichte Sauerftoff enthalten. Diefe Kör- 
per find der Ejligfäure-Methyläther, der Ameiſenſäure— 
Aethyläther und die Buttereffigfäure.*) Allein in 
jedem dieſer Körper find die Grundſtoffe anders ge- 
lagert. Der Chemiker bringt dieſe verſchiedene Lage— 
rung der Grundftoffe dadurch zur Anſchauung, daß 
er für jeden der drei angeführten Körper eine befon- 
dere Formel aufjtellt. Er bezeichnet den Eſſigſäure-Me— 
thyläther als CaHsOz2 .CHs, den Ameifenjäure-Xethyl- 
äthber als CHO:.CeHs, die Butter-Eſſigſäure ala 
CsHsO3. 

Jede diejer drei Formeln giebt ung die gleichen 
Summen der Atomgewidhte für die einzelnen Grund: 
jtoffe, die den betreffenden Körper zujammenjegen, 
aber der Unterſchied in der Lagerung der Tleinjten 
Theilhen, welcher die Verſchiedenheit der Miſchung 
bedingt, verräth ſich dadurch, daß Eſſigſäure-Methyl— 
äther und Ameifenfäure-Nethyläther, mit Kali behan— 
delt, verfchiedene Zerjegungsprodufte liefern, jener 
Methyläther und Eſſigſäure, diefer Ameifenfäure und 
gewöhnlichen Alkohol, während die Propionjäure mit 


*) Mecacetonjäure, Propionjäure. 
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Kali propionjaures Kalium bilbet, indem an die Stelle 
von Ginem Atom Wafferjtoff der Propionfäure Ein 
Atom Kalium tritt, 

Nicht immer find wir jo glücklich, auf dieje hand» 
greifliche Weije den Schleier zu lüften, ber die Unter— 
ſchiede der Zufammenfegung verhült. Wenn die Kör- 
per einfah find und in ihren Miſchungsgewichten 
durchaus übereinftimmen, dann bleibt uns indeß ein 
anderes Mittel übrig, indem wir aus dem Berhaften 
zum Licht auf die Lagerung der kleinſten Theilchen 
zweier Stoffe ſchließen. Dieje Bahn hat ein genialer 
Franzofe, Namens Paſteur, betreten. Seiner Bes 
Harrlichkeit verdanken wir es, daß der Sat, nad) 
welchem Miſchung, Form und Eigenſchaften bei jeder 
Veränderung Hand in Hand gehen, mehr als je be 
fejligt ift. 

Unter gewöhnlichen Verhältniſſen ſchwingen die 
Aetherwellen, deren Bewegung Lichteindrücke erzeugt, 
in einer auf dem Lichtitrahl jenfrechten Ebene nach 
allen Richtungen. Manche Körper dagegen ertheilen 
den Schwingungen de3 Lichtſtrahls, den fie durd- 
laſſen, eine bejtimmte Richtung: man jagt, daß fie 
das Licht polarifiren. 

Die Ebene, in welder der polarifirte Lichtſtrahl 
ſchwingt, kann durch manche Körper eine Drehung er: 


fahren, und eben das Vorhandenfein oder die Nichtung 
1.2 
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und Größe diefer Drehung geben uns das feinite Mittel 
an die Hand, die Anordnung der Heinjten Theilchen zu 
beurtbeilen. Wenn zwei Körper von gleider Dichtig— 
keit durchaus gleihe Gewichtstheile derjelben Grund⸗ 
ſtoffe enthalten, dann können ſie die Lichtwellen, welche 
dieſelben durchſetzen, nur dann zu einer verſchiedenen 
Bewegungsrichtung veranlaſſen, wenn ihre kleinſten 
Theilchen eine verſchiedene Lagerung beſitzen. 

In neueſter Zeit haben die Chemiker es gelernt, 
and Spargelſtoff“) und aus der Verbindung einer 
im gemeinen Erdraud **) vorkommenden Säure mit 
Ammoniak, aus faurem erdraudfaurem Ammoniat***) 
Hepfelfäure zu bereiten. Anfangs hielt man die auf 
dem einen und die auf dem anderen Wege gewonnene 
Aepfelſäure für durchaus gleich. Und die Verhältnik- 
zahlen des Kohlenſtoffs, Wajlerftoff3 und Sauerftoffs 
jomwohl, wie das Miſchungsgewicht, nach welchem ſich 
die Säure des einen wie des anderen Urſprungs mit 
anderen Stoffen verbindet, ſchienen dafür zu ſprechen. 
Da zeigte Paſteur, daß die aus dem Spargelſtoff 
bereitete Aepfelſäure die Ebene des polariſirten Licht: 
ftrahl8 dreht, Die aus dem erdrauchſauren Ammoniak 
gewonnene dagegen nit. Hiermit war ein Unter: 

*) Asparagin. 


**) Fumaria officinalis, 
*) Saures fumarjaure® Ammonial. 
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ſchied ber Lagerung der Hleinften Theilchen in beiden 
Körpern erkannt. Die Unterjchiebe in den Eigenſchaften 
bfieben nicht aus. So nimmt die aus erdrauchjaurem 
Ammoniat gewonnene Wepfeljäure an feuchter Luft 
nur wenig Wafjer auf, während die vom Spargeljtoff 
Herftammende langjam, aber jo lange Waffer auf, 
nimmt, bis jie in eine klebrige Flüfigkeit verwandelt ift, 

Paſteur nennt die Aepfeljäure, welche die Ebene 
des polarijirten Lichtſtrahls dreht, wirkſam, die andere 
unwirkſam. Wenn man die Löjungen diefer Säuren 
durch ein Bleifalz niederfchlägt, dann bildet das äpfel- 
jaure Bleioryd im einen wie im andern Falle nadel— 
förmige Kryſtalle. Während aber dieſe Kryſtalliſation 
für die wirkſame Aepfelſäure in einigen Stunden ab— 
lauft, nimmt fie für die unwirkſame mehre Tage in 
Anſpruch. 

Je geringfügiger der Unterſchied in der Miſchung 
ausfällt, deſto unbedeutender find auch die Abwei— 
Hungen in den Gigenfchaften. Aber die Verfchiedens 
heit der Mifhung fegt die der Eigenſchaften mit Noth- 
wenbigfeit voraus, und umgekehrt. 

So wie es nun aber zahlreiche Stoffe giebt, die 
troß der gleihen Gewichte, in welchen fie die Grund— 
floffe enthalten, eine verſchiedene Miſchung befigen, 
jo giebt es auch zahlreiche Körper, die auf den erjten 
Blick bei verſchiedener Zuſammenſetzung und verſchie— 


u. 2* 
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denen Eigenjchaften durch diefelbe Form ausgezeichnet 
zu fein ſcheinen und doch nicht gleihe Form befigen. 

Bei näherer Betrachtung ermeilt ſich immer deut- 
liher, daß in ſolchen Fällen Heine, aber dennoch regel⸗ 
mäßige Unterjchiede jtattfinden. Es find vorzugsweiſe 
die Ergftallifirenden Verbindungen, welche in diejer 
Beziehung den Iehrreichften Stoff zur Forſchung bieten. 

Schon bei anorganischen Stoffen hat man durch eine 
genauere Mefjung der Winkel, melde die einzelnen 
Flächen mit einander bilden, gefunden, dag Kryftallfor= 
men, welde man anfangs für gleich hielt, in gewiſſen 
Merkmalen dennoch von einander abweichen. Und de 
Senarmont bat auf zahlreihe Beifpiele aufmerkjam 
gemacht, in welchen die Aehnlichkeit der Form mit der 
Aehnlichkeit im Verhalten zum Licht gleichen Schritt 
hält, wie man es von einer beinahe vollkommenen 
Vebereinjtimmung des Gefüges erwarten durfte. So ver⸗ 
hält e3 fich mit phosphorfaurem und arjenifjaurem Kali, 
mit ſchwefelſaurem Baryt und fchmefeljaurem Bleioryd. 

Am wichtigſten find aber wiederum die Fälle, welche 
Paſteur verzeichnet hat. Vor mehreren Jahren hatte 
man in einer Traubenart neben der Weinſäure eine 
andere organiſche Säure gefunden, die al3 Trauben 
fäure befchrieben wurde. Pafteur hat gezeigt, daß 
fih die Traubenfäure in zwei verjchiedene Säuren 
zerlegen läßt. Dieſe Säuren ftimmen beinahe in jeder 
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Nüdfiht mit einander überein. Sie zeigen bafjelbe 
Verhalten zu den Löjungsmitteln und Baſen, brehen 
beide die Ebene de3 polarifirten Lichtſtrahls, beſitzen 
beide dieſelbe Kryſtallform und enthalten beide gleiche 
Mifhungsgewichte von Kohlenſtoff, Wafjerftoff und 
Sauerftoff. „Und dennoch ift die Nebereinftimmung zwi— 
ſchen beiden nicht vollfonmen, weder für die Mifhung, 
nod für die Form, noch für die Eigenfchaften. Denn 
während bie eine Säure die Ebene des polarifirten 
Lichſſtrahls zur Rechten ablenft, dreht fie die andere 
um einen gleich großen Winkel zur Linken, jo daß 
Pafteur eine rechtsdrehende und eine linksdrehende 
Säure unterſcheidet. Diejes verſchiedene Verhalten zum 
Licht bekundet eine verſchiedene Anordnung der Meinten 
Theilden, jowie es einen, wenn auch noch jo gering- 
fügigen, Unterſchied in den Eigenſchaften bezeichnet. Dem 
entjpriht nun, daß den Kryſtallen beider Säuren die 
Hälfte ber Flächen fehlt, welche der regelmäßigen 
Kryſtallform, zu der fie gehören, zukommen würden; 
die ausgebildeten Flächen find aber an den beiden 
Kryftallen jo vertheilt, daß die eine Säure als das 
Spiegelbild der anderen erjcheint. Es hat ſich heraus— 
gejtellt, daß die rechtsdrehende Säure gewöhnliche Wein- 
fäure ift; die linksdrehende, ihr Gegenbild, wird als 
Gegenweinfäure *) bezeichnet. Die Traubenfäure ift 





*) Antiweinjäure. 
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aljo eine Verbindung von rechtsdrehender und links— 
drebender Weinfäure, ober von gewöhnlicher und 
Gegenmweinjäure. Daneben giebt e3 aber eine aus 
gleich viel Kohlenstoff, Waſſerſtoff und Cauerftoff 
beitehende, fogenannte unwirkſame Weinfänre, melde 
auf den polarifirten Lichtftrahl gar keinen Einfluß 
ausübt. 

Das ſaure äpfeljaure Ammoniak kryſtalliſirt nad) 
Paſteur in geraden, rhombiihen Säulen. ch habe 
oben mitgetheilt, dag wir nah PBajteur’3 Unter- 
fuhungen die Aepfelfäure, je nachdem fie aus Spar: 
gelitoff oder aus faurem erdrauchſaurem Ammoniat 
hervorgegangen it, als wirkſam oder unwirkſam mit 
Rückſicht auf den polarifirten Lichtſtrahl unterfcheiden 
müffen. Jene nimmt an der Luft Waſſer auf, big 
fie in eine flebrige Flüſſigkeit verwandelt ijt, dieſe 
dagegen nur fehr wenig; das Bleiſalz der wirkſamen 
Aepfelfäure kryſtalliſirt raſch, das der unwirkſamen 
ſehr langſam. Wir wiſſen alſo von dieſen Säuren 
bereits, daß fie, trotz der gleichen Gewichtsverhält- 
niffe ihrer Grundftoffe, eine verjhicdene Lagerung 
ihrer kleinſten Theilhen und verſchiedene Eigenſchaften 
befigen. Um fo wichtiger ift die Beobadtung Paſteur's 
das das kryſtalliſirite ſaure Ammonialjalz der wirt: 
ſamen Wepfeljäure einige unregelmäßige Flächen befitt, 
welde dem Salz der unwirkſamen Aepfeljäure fehlen. 
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Unter den anorganifhen Körpern finden wir aber 
die Aehnlichkeit in der Kryjtallform um jo häufiger, 
je ähnlicher die Grunbftoffe find, von denen ber eine 
ben anderen in einem Kryſtall erſetzt. So kryſtal— 
tiiren Kochſalz oder die Verbindung von Chlor und 
Natrium und die Verbindung von Chlor und Kalium 
beide in Würfeln. Die Uebereinftimmung der Kryſtall⸗ 
form iſt ein Ausdruck der außerordentlihen Aehnlich- 
feit zwiſchen Kalium und Natrium, bie beide mit 
einem und demſelben dritten Grunbftoff, dem Chlor, 
verbunden find. Und doch fehlt e3 dem Unterſchied, 
der bei aller Aehnlichkeit in den Eigenſchaften ftatt- 
findet, nit an einem entjprehenden Unterſchied in 
ber Form. Das Chlorkalium ijt nämlich ausgezeiche 
net durch die Neigung, in die Länge gezogene recht— 
edige Säulen zu bilden. 

Während nun auf der einen Seite die größte 
Achnlichkeit in der Form bei abweichenden Eigenfchaften 
die alfergenauefte Zergliederung erfordert, um zu er— 
Tennen, daß eine Veränderung in dev Form ber Ver: 
änderung in Miſchung und Eigenſchaften entjpricht, fo 
giebt es andererfeits Fälle, in welden eine Verände— 
tung in der Form auf den erjten Blid unabhängig 
von einem Unterjchied in Miſchung und Eigenfchaften 
aufzutreten ſcheint. So wenn ber Fohlenfaure Kalk 
das eine Mal als Kaltſpath in Nhomboedern, das 
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andere Mal al3 Wrragonit in fechgfeitigen Säulen 
Iryjtallifirt. Beide Mineralien enthalten durchaus die— 
jelben Mengen von Kohlenfäure und Kalt, Es it 
Mar, daß der Unterſchied in der Kryſtallform dem⸗ 
nad nur durch eine verfchiedene Lagerung der Kleinften 
Theilden bedingt fein fann. Um jo merfwürdiger ift 
e3, daß man den Arragonit durch bloße Wärme in 
ein Haufwerk von Kalfipathiryjtallen verwandeln Tann. 
Und da Kalkſpath und Arragonit eine verjchiedene Lage⸗ 
rung der kleinſten Theilhen und verſchiedene Kryftall- 
form befigen, jo braucht man nur daran zu erinnern, 
daß Arragonit den Kalkſpath rigt und denjelben an 
Eigenſchwere übertrifft, um aud hier den verlangten 
Einklang zwifhen Form und Miſchung und > Eigen: 
ſchaften wiederzufinden. 

In ähnlicher Weife, mie wir durch bloße Wärme 
die Zagerung der kleinſten Theilhen im Arragonit fo 
ummandeln Tönnen, daß er in ein Haufwerk von 
Kalkſpathkryſtallen zerfällt, kommt auch der Schwefel 
in zwei verjchiedenen Kryjtallformen, der Koblenftoff 
in zwei verjchiedenen Kryſtallformen und formlos vor. 
Da bier die Unterſchiede bei einem und demjelben 
Grundftoff auftreten, jo bleibt ung nicht? übrig, als 
eine verjchiedene Lagerung der kleinſten Theilchen und 
für den Kohlenſtoff eine verſchiedene Dichtigkeit anzu- 
nehmen, oder zu erwarten, daß man dereinft die Zer- 


25 


Tegbarkeit jener als Grundftoffe erjcheinenden Körper 
darthun wird. Wenn man Diamant, Graphit und 
formloje Kohle mit einander vergleicht, dann erhellt 
es, wie groß die Rolle ift, melde die Dichtigkeit 
eines Stoffs auch als Bedingung der übrigen Eigen- 
ſchaften fpielt. 

Immer aber jehen wir eine verfchiedene Lagerung 
der kleinſten Theilchen, Verfchiedenheit in den Mir 
ſchungsgewichten oder Verſchiedenheit der Grundjtoffe 
den Unterfchieden.der Form und der Eigenſchaften zu 
Grunde Tiegen. Miſchung, Form und Kraft find uns 
zertrennliche Merkmale des Stoffs, von beiten jedes 
Glied die beiden andernsmit Nothmwendigkeit bedingt. 

Alfo verändert ji mit dem Stoff aud die Kraft. 
Und e3 wird uns mit einem Male offenbar, daß der 
Fülle der Formen bei Pflanzen und Thieren aud die 
Mannigfaltigkeit der Lebenserfcheinungen entiprechen 
muß. Wir werden nad) der obigen Entwicklung nicht 
mehr bezweifeln, daß das in Faltem Waſſer unlösliche, 
durch Jod eine jhöne blaue Farbe annehmende Stärk- 
mehl und das formlofe, in Wafler lösliche, nad) der 
Behandlung mit Jod weinrothe Stärkegummi troß des 
gleichen Miſchungsgewichts und der gleihen Gewichts— 
theile, in welchen beide Körper den Kohlenſtoff, Waflers 
ftoff und Sauerftoff enthalten, eine verſchiedene Lage 
rung ber Heinften Theilchen, eine verjchiedene Mifhung 
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bejigen. Wir werden ung nicht darüber wundern, daß 
eine Pflanzenzelle andere Grundformen zeigt und mit 
ihres Gleihen andere Gewebe bildet, wenn ihre Wand 
aus reinem Zellſtoff beiteht, al3 wenn die Zellwand 
durch Holzftoffe, dur Kork, durch Fruchtmark, Stärt: 
mehl, Pflanzenfchleim oder andere Stoffe verdidt ift. 
63 wird und begreiflich jein, daß e3 auf die Form 
und die Verrichtungen eined Gewebes bedingend ein— 
wirkt, 0b das Eiweiß vorzugsweiſe als Lögliches im 
Zelleninhalt vorhanden, oder als ungelöftes in der Zell 
wand älterer Zellen abgelagert if. In den anor= 
ganiſchen Stoffen, die in ftetiger Verwandtichaft bald 
diefem, bald jenem organifchen Gewebebildner folgen, 
werden wir eine neue Duelle der Mannigfaltigleit 
erbliden, vielleicht die üppigit fließende von allen. 
Nichts ijt natürlicher, als daß Knorpel und Knochen 
in ihrer Härte, Biegfamteit, Tederfraft und anderen 
Eigenfhaften, namentlih aber auch in der Geftalt 
ihrer kleinſten Kormbeftandtheile von einander abweichen, 
wenn man bedenkt, daß die Knorpel beinahe fieben= 
mal fo rei an Waſſer jind als die Knochen, und 
daß bei der Ummandlung des Knorpel3 in Knochen 
gemwebe die Alkalifalze immer mehr den Erdjalzen, dag 
Kochſalz und der kohlenſaure Kalk der Knorpel dem phos⸗ 
phorjauren Kalt weichen, der in hemifhem Sinne Die 
Ummandlung des Knorpel3 in Knochen Tennzeichnet. 


Die urſprüngliche Verſchiedenheit der Grunbjtoffe 
und ihrer Miſchung iſt alfo ſchon fruchtbar genug in 
der Erzeugung des Formenwechſels, den wir an der 
Grooberflähe bewundern. Aber dieſe Fruchtbarkeit 
wird unendlich erhöht durch die verjdiedenartigen Bes 
megungen, welche der Stoff dem Stoffe eriheilen kann. 
Auf jolhe Veränderungen der Bewegung läuft bie 
Wirkung der Umjtände hinaus, Niemand wird jo 
turzjichtig jein, in biefen Wirkungen, welde der eine 
Stoff auf den anderen überträgt, Kräfte zu erbliden, 
die nicht an einen jtofflichen Träger gebunden wären- 

Wenn Fohlenfaurer Kalk in der Kälte kryſtalliſirt, 
nimmt er die Kryjtallfornr, die Härte und das Licht- 
bredungsvermögen des Kalkſpaths, in der Wärme 
tryſtalliſtrend bagegen die Form und die Eigenjhaften 
bes Arragonits an, Kochjalz, das bei — 10° kryſtal— 
Kifirt, geht mit dem Waffer eine chemiſche Verbindung 
ein; es bilden ſich ſchöne, durchſichtige, waſſerhelle 
Sãulen, die in hundert Gewichtstheilen mehr als acht⸗ 
unddreißig Theile Waſſer enthalten. Bei 0° hört dieſe 
Anziehung zum Waſſer auf; Kochſalz, das bei ge 








28 


wöhnliden Wärmegraden Eryjtallifirt, ift immer wafler: 
frei. In ähnlicher Weije enthält kohlenſaures Natron, 
das bei — 20° Tryjtallifirte, mehr Wafler als ſolches, 
da3 bei + 20° Keryftallform annahm. (Sacque- 
lain) Wir wiſſen durch Grove, daß glühendes 
Platin im Stande ift, Waſſer zu zerjeken, ebenjo 
wie der galvaniſche Strom. 

Aber die Wärme ift nicht etwa eine vom Stoff 
Iosgebundene Kraft, noch weniger ein eigener Stoff. 
Wir fennen feine Wärme, fondern nur warme Stoffe, 
das heißt Körper, in welden die Anordnung ber 
Meinjten Theilhen durch einen Zuſtand eigenthümlich 
erhöhter Bewegung in fortwährenden Werden bes 
griffen ift. Iſt es nicht ar, daß jolde Bewegungen 
die Lagerung der kleinſten Theilchen, die Anziehungg- 
verhältniffe auch in anderen Stoffen verändern müflen, 
auf welche ji die Bewegungen übertragen ? 

Gewiß ift die Wärme nur eine von den Bewe— 
gungsformen als deren Ergebniß Veränderungen in 
der Mifhung der Körper entitehen, aber fie ijt nicht 
bloß in den weiteſten Kreifen thätig, jondern auch am 
beiten auf einen einheitlihen Geſichtspunkt zurüdgeführt. 

Es gilt als Regel, daß bei der Eutjtehung einer 
chemiſchen Verbindung Wärme frei wird, und umge: 
kehrt zerfällt die Verbindung wieder in ihre Beſtand— 
theile, wenn es gelingt, ihr die bei ihrer Bildung 
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entwidelte Wärme wieder zuzuführen, jo daß ihre 
Heinften Theilhen in den Zuftand erhöhter Bemegung 
gerathen, deren Folge eben die Zerjegung ift.*) 

Daraus folgt, daß überhaupt die chemiſchen Ver— 
Bindungen als folche nur innerhalb bejtimmter Wärmes 
grenzen Beſtand haben, Am deutlichſten ift dies im 
Verhältniß der Körper zum Wafjer. Denn es giebt 
zahllofe Verbindungen, unorganifche wie organifche, 
in deren Zuſammenſetzung eine beftimmte Waffermenge 
eingeht, die ihnen nicht entzogen werben kann, ohne 
dab der eigenthümliche Bau ihres chemiſchen Beſtandes 
zertrümmert wird. 

Jene Wafjerbindung der Körper, aus der jo 
häufig Kryſtalle hervorgehen, daß man von Kryſtall- 
waſſer jpricht, ift von einer nachweisbaren, wenn aud) 
nicht bedeutenden Wärmeentwicklung begleitet, und fie 
liefert ein beſonders Tehrreiches Beifpiel zu dem oben 
ausgeſprochenen allgemeinen Sate, injofern eine Er— 
böhung der Wärme genügt, um das Waſſer theil- 
weile ober ganz aus der Verbindung mit anderen 
Körpern auszutreiben. 

Kohlenfaures Natron, das una ſchon befehrte über 
die Abhängigkeit des Waſſergehalts gewifjer Kryſtalle 
von der Wärme, bei der fie gebildet wurden, enthält 





*) Bol. Hugo Schiff, Einführung in das Stubium der 
Chemie, Berlin 1876, ©. 70. 
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in feinen bei nieberer Temperatur entjtandenen Kry— 
ftallen in je Hundert Xheilen 63 Kryſtallwaſſer, die 
ihm bis zu 13° treu bleiben. Bei diefer Wärme tritt 
jo viel Waſſer ans, daß 100 Theile de3 Fohlenfauren 
Natrons nur noch 46 Waſſer enthalten, und zugleich 
zerfallen die großen waſſerhellen Kryjtalle nun in ein 
weißes Tryjtallinifche3 Pulver, da3 im gemeinen Leben 
unter dem Namen Soda befannt iſt. Wird die Wärme 
Wbis auf 38% erhöht, dann finkt das Waſſer, mit 
welchem das kohlenſaure Natron verbunden ijt, auf 
14,5 Procent hinab, und auch diefeg Waller wird 
bei 100° auggetrieben, jo daß nad und nad waſſer⸗ 
freie Soda aus den durchſichtigen Sodafryftallen her— 
vorgegangen ijt, die zu mehr als drei Fünfteln ihres 
Gewichts aus Waſſer bejtanden. 

In Ahnliher Weife verbindet ſich Cinfachichmefel- 
eilen bei einer Wärme, die unter der Rothgluthhitze 
liegt, mit mehr Schwefel zu Zweifachſchwefeleiſen, wäh 
rend leßtere3 bei heller Rothglut wieder in Einfach— 
Ichmefeleijen und Schmefel zerfällt. 

Wir fehen aber auch bei erhöhter Wärme Mer- 
bindungen entjtehen, und es find zahlreiche Beifpiele 
befannt, in welchen die erhöhte Bewegung der kleinſten 
Theilden jene Bemwegungsforn, die eben den Zuſtand 
der Wärme darjtellt, erfordert wird, damit die Mole: 
cüle verſchiedener Stoffe innig genug auf einander 
einwirken, um eine Verbindung zu erzeugen. 
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So bedarf e3 der Wärme, um Schwefel mit Eijen 
zu Einfachſchwefeleiſen zu verbinden. Aber in diefem 
Falle handelt es jih um ein Beifpiel, in welchem 
nur einem Keinen Theile de3 Gemenges von drei 
Theilen Eifenfeile \mit 2 Theilen Schwefelblumen durch 
etwas brennenden Schwefel eine Heine Wärmemenge 
zugeführt zu werden braucht, damit die an Giner 
Stelle entftehende Verbindung felbjt jo viel Wärme frei 
werden läßt, daß fie den zunächſt liegenden Theil 
des Pulvers zu derjelben Wechſelwirkung veranlaft. 
Hat man das Gemenge von Schwefel und Eijen in 
eine Hinlänglich ſtarke, noch durch einen ſpiralen Eijen- 
draht gejtügte Glasröhre gebracht, dann genügt es 
oben auf die Röhre etwas bremmenden Schwefel zu 
legen, damit fi) die Verbindungswärme, die in dem 
oberften Theil des Gemenges frei wird, nad und 
nad) durch bie ganze Röhre hinab fortpflanzt, bie 
ganze Säule des Pulvers erglüht, und alles Eiſen 
mit dem Schwefel zu Einfachjchwefeleijen verbunden 
wird. *) 

So bewirkt das Licht eine Verbindung des Wafjer- 
ftoffs mit Chlor zu Salzjäure, eine Verbindung des 
Sauerftofjs mit dem Schwefel und dem Arjenik des 
gelben Schwefelarjenits**), es bedingt die Entwick- 





*) Hugo Schiff, a. a. O. S. 68. 
) Auripigment, 
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lung der Farbftoffe in ven Pflanzen, Tauter Wirkungen, 
die ſich im Schatten nicht ereignen. Salpeterfaureg 
Silberoryd wird im Licht zerfeßt, ein Theil des Sauer- 
ſtoffs entweicht, und die Loöſung ſchwärzt fi, weil 
metalliiche3 Silber ſich ausſcheidet. „Die unmittels 
„bare Urſache folder Zerfeßungen”, jagt Draper, 
„beiteht darin, daß ein Lichtſtrahl die Stofftheilhen, 
„welche er trifft, in ſchnelle Schwingungen verjekt; 
„daher kann es geſchehen, daß in den Keinjten Theil- 
„Hen die Grundftoffe nicht mehr zu derfelben Gruppe 
„vereinigt bleiben können; die Grundftoffe der Meinen 
„Gruppe können in einem ſolchen Falle nicht einjtim- 
„mig nad derjelden Richtung beivegt werden. Das 
„Ergebnik ift eine Umlagerung, eine Verbindung oder 
„Zerſetzung.“ Berliner Blau wird nah Chevreul 
im Iuftleeren Raum unter bloßer Einwirkung des Son- 
nenlichts entfärbt, indem es Cyan oder Blaujäure ab- 
giebt. Bolllommen trockner Sauerftoff jtellt die blaue 
Farbe wieder her, indem fih jo viel Eifenord bildet, 
al3 der Menge des ausgefchiedenen Cyans entjpricht. 

Man weiß, daß der Luftorud einer Quedjilber« 
fäule von fiebenhundertjehzig Millimeter das Gleich» 
gewicht Hält. Wenn man die gasförmige Kohlenfäure 
einem Druck ausſetzt, der ſechsunddreißigmal fo ſtark 
ist, dann wird dieſelbe zu einer farblojen tropfbaren 
Tlüjfigkeit verdichtet. Der höhere Luftdruck, indem er 
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zu den Umjtänden gehört, welche ftofflihe Verände— 
zungen hervorrufen, wirkt offenbar, indem er die Bes 
wegung verändert. Cine Löjung von gewöhnlichem 
phosphorfaurem Natron nimmt fehr viel Kohlenſäure 
auf. Allein eine bebeutende Verminderung des Luft 
drud3, die Anwendung der Luftpumpe reicht hin, um 
die Kohlenfäure wieder aus der Löfung auszutreiben, 

Ja es Tiegen Beobachtungen vor, nach melden 
geringe Drucjhwankungen Verfchiedenheiten in der 
Zufammenjeßung von Löfungen bedingen, die dem 
Phyſlologen viel zu denken geben. Als Debus eine 
Auflöfung von Kalk und Baryt, die auf Einen Theil 
Kalk dreizehn Theile Baryt enthielt, tüchtig geſchüt— 
tet, in einer zwei Meter langen Nöhre ſechs Tage 
lang rubig Hatte jtehen laſſen, fand er im oberen Theil 
der Nöhre die Löſung reiher an Kalk, im unteren 
reicher an Baryt. Und Debug ſchließt daraus, daß 
bie alte, oft bezweifelte Angabe, nad welder die 
Mutterfauge in den Käften der Gradichäufer nach 
längerem Stehen nad dem Boden ber Gefähe zu 
dichter werde, durch feine Beobachtungen an ber Baryt- 
Kalklöfung an Wahrfceinlichkeit gewinne, *) 

Durch eine finnreihe Verwendung eines jehr hohen 
Druds im Verein mit Hoher Wärme, ift e8 Berthe— 


*) Debus, Annalen ber Chemie und Pharutacie, von 
Liebig, Wöhler und Kopp, Bd. LXXXV, ©. 132, 
1.3 
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lot gelungen, zwei Kohlenwafferftoffe von höherer 
Zuſammenſetzung nah und nach mit einer immer größe- 
ren Menge Wafjerjtoff zu verbinden. So gelangte 
er von dem SHauptbeftandtheil des Terpenthinölg *) 
zum Camphenwaſſerſtoff, Terpilenwaſſerſtoff, Decy- 
lenwaſſerſtoff und Amylenwafferjtoft. **) Das Naph⸗ 
talin an Wafferjtoff bereichernd, erhielt Berthelot 
zwei Naphtalinwaſſerſtoffe, Diethylbenzin und ben- 
jelben Decylenwaflerftoff, zu welchem er auch vom 
Terebentben aus gelangt war.**) Berthelot’3 
Kunſtgriff beitand aber darin, daß er eine in ber 
Kälte gejättigte Löfung von Jodwaſſerſtoff mit dem 
Zerebenthen oder Naphtalin in einer zugeſchmolzenen 
Slasröhre big auf 2750 erwärmte. Bei diefer Wärme, 


*) Terebentben. 











++) Terebeniden Waſſerſt off Camphenwaſſerſtoff 
Ci Hi⸗ 4 2H = CıoH:s 
Terebentben Terpilenmwafleritoff 
Cio Hi⸗ -r7 4H = CıoHso 
Terebentben Tecvlenwafieritof 
CoHie + 6H = CıoHss 
Terebentben Ampfenwajieriteff 
CıoHıs + 8H = 2 C‚Hıs. 
+.) Naphtalin Waſſerſtoff Naphtalinwaſſerſtoff 
CıoHs — 2H == CıeHıo 
Naphtalin 
GH + 44H - CGoHn 
Naphtalin Diethyldenzin 
CıoHs + 6H — CıoHıs 
Naphtalin Decylenwaſſerſtoff 


CiH. + 14H = CıeHss. 


35 


und ſelbſt noch bevor fie ganz erreicht it, zerfällt 
der Jodwaſſerſtoff in Jod und Wafferftoff, und ein 
Theil des letzteren verbindet ſich mit dem Tereben- 
then oder dem Naphtalin bei einem Drud, den Ber— 
tHelot auf etwa 100 Atmosphären jhäst.*) Da 
fi; das Naphtalin künjtlih aus den Grundftoffen 
darftellen läßt, jo liefert uns die Einwirkung bes 
freimerdenden Wajjerftofjs auf dajielbe bei hohem 
Druck und hoher Wärme ein lehrreihes Beijpiel des 
ſtufenweiſe fortfcreitenden Aufbaus organiſcher Stoffe 
aus den Glementen. 

Wenn aber Licht und Wärme, Glectrieität und 
Luftdruck als Zuftände des Stoffs erjheinen, welche 
auf mächtige Weife Bewegung und dadurch jtoffliche 
Umjegungen, jowie den Aufbau organiſcher Körper, bes 
wirken, in Hunderten von Fällen find geringere Ein— 
flüffe thätig, und dennoch ertheilen fie dem Stoff die 
merfwitrdigiten Bervegungen. 


Es gehört zu den befannteren Erſcheinungen, daß 
eine formloje, ſchwarze Verbindung von Schwefel und 
QDuedjilber durch einfaches Reiben in ben jchönen, 
hochrothen, kryſtalliniſchen Zinnober verwandelt wird. 





*) Berthelot, La synthöse chimique, 2% edition, Paris 
1876, p. 234, 235; und Bertbelot, traitd dlementaire de 
himie organique, Paris 1872, p. 132, 133, 119. 

u. s* 
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Menn rothes Jodqueckſilber erhitt wird, dann wird 
e3 gelb; bei ftärferem Erhiten jchmilzt ed, und indem 
e3 jtch verflücdhtigt, fett es ſich an höhere kühlere 
Stellen des Behälter in der Form von gelben rhom— 
biſchen Kryjtallen an. Wird ein folcher Kryftall mit 
einer Nadel berührt, dann wird er ſogleich roth, und 
jeine Form wird dabei tetragonal, zum Bemeije daß 
die Veränderung der Farbe mit einer Umlagerung der 
Heinften Theilchen Hand in Hand geht. Knallqueck⸗ 
jilber, Jodſtickſtoff, Silberoryd-Ammoniaf zerjegen fich 
in Folge eines gelinden Stoßes, ja es giebt Knall⸗ 
verbindungen, die wenn gewiſſe Töne in ihrer Nähe 
erzeugt werden, aljo durch Schwingungen von bes 
ſtimmter Anzahl in der Secunde, unter Zerſetzung 
verpuffen. 

. Das Schmiebeeifen hat eine traurige Berühmtheit 
dadurch erlangt, day es durch bloße Erſchütterung 
fiyjtallinifch und brüdig wird, was für die Achjen 
der Dampfwagen gefährlihd werden kann. Kohn 
hat dargethan, dal wiederholte Drehungen, die das 
Eiſen in eine federnde, ſchwingende Bewegung ver- 
ſetzen, hinreichen, um die Lagerung der Kleinjten Theil— 
chen fo zu verändern, daß das Eijen die Eryjtallinifche, 
brüdige Bejchaffenheit annimmt. Erdmann hat jo- 
gar einen Fall beobachtet, in welchem bleihaltiges 
Zinn von Orgelpfeifen ein kryſtalliniſches Gefüge be= 
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Tommen hatte, offenbar in folge der tonerzeugenden 
Schwingungen. 

Eine Reihe von höchſt merkwürdigen Unterfuchungen, 
welche Heinrih Roſe über das Verhalten des 
Maffers angeftellt Hat, Tehrt uns, daß große Waſſer— 
mengen ſchwache Säuren, wie die Kohlenſäure ober die 
Kiefeljäure, aus ihren Salzen auszutreiben vermögen. 

Saures, ſchwefelſaures Natron wird durch eine 
reichliche Waffermenge in einfach ſchwefelſaures Na— 
tron, das gewöhnliche Mittelfalz, und freie Schwefel- 
ſaure verwandelt, die ſich mit Wafjer verbindet, Das 
Waffer übernimmt im Verhältniß zur Schwefeljäure 
bie Nolle einer Baſis. 

Auf diefem Wege gelingt e3, Verbindungen, die aus 
zwei Salzen beftehen, fogenannte Doppeljalze, zu zer— 
legen. Der Glauberit ift eine Verbindung von ſchwefel⸗ 
ſaurem Kalt und ſchwefelſaurem Natron. Wird berjelbe 
mit einem jehr großen Ueberjhuß von Waſſer behandelt, 
dann wird das fchwefeljaure Natron gelöft, während der 
ſchwefelſaure Kalk ungelöft zurückbleibt. Graham ift 
es bei feinen berühmten Verſuchen über bie Vertheilung 
der Salze im Waſſer fogar gelungen, den Alaun, ber 
eine innige Berbindung von ſchwefelſaurer Thonerde und 
ſchwefelſaurem Kali darftellt, durch eine große Wafler: 
menge zu zerlegen. 3 wird dem Alaun ein Theil feines 
ſchwefelſauren Kalis entzogen, das in Loͤſung übergeht. 
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Das Waſſer wirkt in diefen Fällen durch feine Mafje 
. auf denjenigen Stoff, der am Teichteften darin gelöft wird. 

Aehnlihe Maſſenwirkungen Fennt man in den Bei- 
ipielen, in welchen unter gleichen Stoffen eine ver- 
ſchiedene Wechſelwirkung eingeleitet wird, je nachdem 
der eine oder der andere in vorherrichender Menge 
zugegen ift. . 

Wenn Kalkwaſſer zugleihd mit Kohlenfäure und 
Schwefelwaſſerſtoff behandelt wird, dann bildet ſich 
unlöslicher Fohlenfaurer Kalk, wenn die Kohlenjäure in 
bedeutendem Ueberſchuß vorhanden iſt, dagegen eine lös— 
liche Verbindung von Schwefelwaſſerſtoff-Schwefel— 
caleium, wenn der Schwefelwaſſerſtoff reichlich über— 
wiegend zur Anwendung fam.*) 

Es ijt nur ein bejonderer Sal folder Maſſen— 
wirfung, wenn man beim DVBermifchen zweier Körper 
ein verſchiedenes Ergebniß erhält, je nachdem man 
den einen in eine Löſung des anderen einträgt, oder 
umgekehrt diefen in eine Löſung jenes. Trägt man 
zum Beifpiel gepulvertes jchmwelfelfaures Zink in eine 
gejättigte Löſung jchmwefeljaurer Bittererde, dann er— 
hält man Kryſtalle eines Doppeljalzes, in welchem 
Zink und Magnejiumoryd zu beinahe gleihen Theilen 
(jenes zu 11,60, diefes zu 12,6 %0) vertreten find. 
Trägt man umgekehrt ſchweſelſaure Bittererde in eine 


*) Hugo Schiff, a. a. O. S. 200. 
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gejättigte Löjung jehwefelfauren Zins, dann bilden 
ſich Kryſtalle, die hundertmal mehr Zintoryb (27,84%) 
als Bittererde (0,27) enthalten, In ähnlichem Sinne, 
wenn auch weniger groß ift der Unterjchied, wenn man 
den Verſuch mit ſchwefelſaurem Gifen und fehwefels 
ſaurem Zink anftellt. Wenn man gepufvertes fchmefel- 
faures Eifen in eine gefättigte Auflöfung von ſchwe— 
felfaurem Zint bringt, dann kryſtalliſirt ein Doppel= 
jalz, das reicher ift an Zinkoryd (13,8) ala an Eifen- 
oryb (12,1), umgekehrt dagegen reicher an Eiſen— 
oryd (14,63) als an Zinkoryd (12,05), wenn man bie 
gefättigte Loſung von ſchwefelſaurem Eijen mit gepulver⸗ 
tem ſchwefelſauren Zink verjegt. (Schäuffele)*) 

So mächtig ift die Wirkung derjenigen Einflüffe, 
bie allgegenwärtig ben Stoff beherrſchen. Waſſer, 
mechaniſche Erjeütterungen und Maſſenwirkungen, 
Luftdruck und Glectricität, Licht und Wärme, wo find 
fie unthätig? Und wenn bie Umftände, deren Manrnig- 
faltigkeit den Wechſel ber ſtofflichen Bejchaffenheit bes 
dingt, überall gleichbedeutend find mit Bervegungen, 
welche ber eine Stoff auf ben andern überträgt, jo 
iſt es ein zwingender Schluß, daß alle Zuftände der 
Körper überhaupt auf verjchiedene Beregungszuftände 
zurüdgeführt werben müfjen. 





*) Schäuffele, Journal de pharmacie et de chimie, 3° 
serie, T. XVII, p. 268, 
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Mir willen, daß viele Flechten ausjchlieklich Teben 
von Kohlenfäure, Wafjer und Ammoniak, denen ſich 
einige Salze zugejelen. Kohlenſäure, Wafler und 
Ammoniak find überhaupt die wichtigſten Nahrungs 
jtoffe, mit deren Hülfe jih die Pflanzenmelt entwickelt. 

Bunfen und PBlayfair haben e3 jhon vor 
mehren Jahren gezeigt und Nieten hat es beitätigt, 
daß man das Cyan, eine Verbindung von Stidjtoff 
und Kohlenftoff, aus anorganishen Stoffen gewinnen 
fann. Wenn man Fohlenfaures Kali mit reiner Sohle 
innig mengt und das Gemenge in einem Strom von 
Stickſtoff jo ftarf erhitt, da das Kali feine Sauer- 
jtoff3 beraubt wird, dann bildet ſich Cyankalium.“) 
Auf diefe Thatſache gründet fih die in England be- 
gonnene fabrifmäßige Bereitung des Blutlaugenſalzes, 
einer Doppelverbindung von Cyan mit Kalium und 
Eifen, unter Benützung des Stickſtoffs der Luft. Früher 
glaubte man, day Cyan nur dur die Zerſetzung 
jtidjtoffhaltiger organischer Stoffe gewonnen werden 
könnte. 

Cyan mit Sauerſtoff verbunden ſtellt die Cyan— 
ſäure dar. Aber ebenſo, wie das Cyan ſich aus 
den Grundſtoffen künſtlich bereiten läßt, kann ſich 
Waſſerſtoff in dem Augenblick, in welchem er aus 


*) Keblenſaures Kali Koble Stickſtoff Cyankalium Sauerſtoff 


KO: C--2X = 2KCN + 30. 
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feinen Verbindungen frei wird, mit Stidjtoff zu Am— 
moniat verbinden. Außerdem kann man aud vom 
Cyan aus zum Ammoniak gelangen. Cyan, in Waffer 
gelöjt, braucht man nur der Luft auszufegen, um 
eine Ausfheidung von braunen Flocken wahrzunehmen, 
welche das Zeichen einer Zerfegung ift, im deren 
Folge, nah Wöhler’3 Beobachtung, außer Kohlen 
jäure, Blaufäure, Ammoniak, kleeſaures Ammoniak 
und Harnftoff in der Flüffigfeit gelöjt jind. 

Kleejäure ift eine Verbindung von Kohlenſtoff mit 
Sauerftoff, in welcher auf die gleiche Kohlenſtoffmenge 
nur drei Viertel von dem Sauerſtoffgewicht enthalten 
find, welches der Koblenfäure zufommt, Die Klee— 
fäure bedingt den fauren Geſchmack des Sauerampferz, 
des Sauerklees und vieler anderer Pflanzen. Es ift 
eine organijche Säure, die wir nach dem foeben Mit 
getheilten ohne alle Mithülfe eines Organismus mit 
telbar aus den Grundſtoffen darſtellen lernten. 

So kennen wir denn jegt eine organijche Baſis, 
das Ammoniak, einen organiſchen Zünder, das Cyan, 
eine organiſche Säure, die Kleefäure, die wir aus 
den Grumdftoffen darſtellen Fönnen. Bor wenigen Jahren 
glaubte man noch von allen dreien, daß fie wohl durd) 
Zerlegung von Höher zufammengejeßten organijchen Ver⸗ 
bindungen, nicht aber durch Zufammenfügung der ein 
fachen Grumbftoffe gewonnen werben könnten. 





m 
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Wir haben in dem Ammoniaf eine Berbindung 
von Stidjtoff und Wafjerftoff, in dem Cyan einen 
Paarling des Stidjtoffs mit Kohlenftoff, und der letzt⸗ 
genannte Grundſtoff ift in der Kleeſäure mit Sauer: 
jtoff verbunden. Lange hat es gedauert, bevor man 
auch eine einfache Verbindung von Kohlenſtoff mit 
Waſſerſtoff gewinnen lernte, ohne dabei von organiſchen 
Körpern auszugehen. Dieſes Räthſel, durch melches 
und die Sphine der Lebenskraft bisher von einem 
erfolgreihen Vorbringen in der künſtlichen Darftellung 
organifher Verbindungen ohne alle Anwendung orgas 
niſcher Stoffe verjheudte, hat Berthelot gelöft. 
Er Hat die Sphinx und ihre Gläubigen von ihrer 
Höhe herabgejtürzt und anftatt ihrer eine Anzahl von 
Forſchern darauf geitellt, denen er die Fäden in 
die Hand gab, um an der künſtlichen Wiedererzeugung 
der organischen Welt aus Grundjtoffen weiter zu meben. 
Dies alles hat Berthelot geleiftet, indem er durch 
Einwirkung von Schwefelfohlenjtoff und Schwefelwaſſer⸗ 
ftoff auf Kupfer bei dunkler Rothglühhige neben anderen 
Stoffen eine bemerfhare Menge von ölbildendem Gaje 
bereitete.*) Oelbildendes Gas, aus Kohlenjtoff und 





*) Delbildendes Gas, Aethylen, C.H.. 
Schwefelkohlenſtoff Schwefelwaſſerſtoff Kupfer blbildendes Halb⸗ 
Gas ſchwefelkupfer 
2CSs + 2H,S 4 10 Cu= GH, + 5CuS 
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Wafferftoff beftehend, iſt aber einer jener einfachen 
Baufteine, die der Naturforscher um des Aufbaus 
organifcer Körper willen feit Tange Höher achtet als 
fünftlihe Diamanten, Es galt nur dieſes ölbildende 
Gas zu bereiten, ohne e3 mittelbar aus der Werkitatt 
des organiſchen Lebens herzunehmen, um uns in den 
Stand zu ſetzen, eine ganze Anzahl vermwidelt zufammen- 
gejester organiſcher Stoffe ohne jede Dazwiſchenkunft 
eines Organismus Fünftlich darzuftellen. Berthelot 
hat die Aufgabe erfüllt, nicht bloß auf die oben an— 
gebeutete Weife, ſondern au indem er mehr als ein 
verſchiedenes Verfahren dazu einfchlug. 
Schwefel und Kohlenftoff verbinden fich bei hohen 
Wärmegraden unmittelbar mit einander zu Schwefel 
Zohlenftofj., Den Schwefelkohlenftoff Hat Kolbe durch 
Einwirkung von Chlor in Kohlenftoffjuperchlorid vers 
wandelt. Leitet man Dämpfe des letzteren Körpers 
burch eine glühende Porzellanröhre, dann erhält man 
ein flüffiges Gemenge zweier hlorärmerer Kohlenſtoff⸗ 
werbinbungen, das, in trodnem Chlorgafe dem Son- 
nenkichte ausgeſetzt, fait augenbliclich zu Kohlenftoff- 
ſuperchlorũr erſtarrt. Aus dieſem Chlorkohlenſtoff und 
Mafier entteht nad Kolbe im Sonnenlicht Chlor— 
©. Meljens endlich erhielt aus Chlorefjig- 
Raliumamalgam und Waſſer, das heißt durd) die 
ung von freiwerdendem Waſſerſtoff auf Chlor— 
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ejligfäure gewöhnliche Eſſigſäure“). Cine organifche 
Säure, aus Kohlenjtoff, Wafjerftoff und Sauerftoff 
beitehend, geht aljo aus den einfahen Grundftoffen 
und deren anorganischen Verbindungen hervor. Durch 
trodene Hiße hat dann Berthelot die Ejjigjäure in 
vier andere organische Verbindungen übergeführt, die 
zum Theil aus Kohlenftoff und Waſſerſtoff, zum Theil 
aus Kohlenstoff, Waflerjtoff und Sauerftoff beftehen.**) 
Drei diefer Körper find durch einen höheren Kohlen: 
jtoffigehalt vor der Eſſigſäure ausgezeichnet. 

Noch einfacher ijt die Darjtellung der Ameifen- 
jäure aus einfahen Srundftoffen, wie fie Berthelot 
gelungen iſt. Er Tieß dazu feuchtes Kali bei einer 
Wärme von 100° in zugeſchmolzenen Glaskugeln fiebzig 
Stunden lang auf Kohlenorydgas einwirken. Bei diefer 
Verwandlung des Kohlenoryd3 in Ameijenfäure muß 
id Ein Molecül Kohlenoryd mit Einem Molecül 
Waſſer verbinden. ***) 


*) Kehlenſtoffſurerchlorür Waſſer Trichloreſſigſäure ESalzſaure 
C. Cl. + 2H0 = GHCKO, + 3BCI., 
Tricbloreifigiiure Waſſerſtoff Eifigfiure Ealafäure 
GHC,O, + 6H = (GHOs + 3HCI. 
**) Napbtalin, Benzin, Phenyloxydhydrat und Aceton, 
”e*) Kehlenoryd Waſſer Ameiſenſaãure 
CO + H0 = CHO, 
oder aunädlt: 
Kohlenorvd Kalibnerus ameijenfaures Kali 


CO + KHO = CHKO,. 
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Auf ganz Ähnliche Weife unterſcheidet ſich der Alto- 
hol durch Mehrgehalt der Grundftoffe des Waſſers 
vom ölbildenden Gaje, Der Gedanfe lag demnach 
nicht allzu fern, darnach zu ſtreben, das ölbildende 
Gas mit Waffer zu Alkohol zu verbinden.*) Ber— 
thelot hat den Gedanken zur That gemacht. Er ließ 
unter heftigem Schütten Schwefelſäure auf ölbilden— 
des Gas einwirken, und nachdem ſich die Schwefelfäure 
hinlãnglich mit ölbifdendem Gaſe geihwängert Hatte, 
verjete er die Miſchung mit Waſſer und dejtilfirte, 
Unter den Erzeugniffen der Deftillation war Alkohol, 
drei Biertel jo viel Alkohol als der Menge des von der 
Schwefelfäure verjchludten ölbildenden Gaſes entjprad). 

Alſo Weingeift ohne Trauben, ohne Zuder und 
ohne Stärkmehl, Weingeiſt aus Steinfohlen! Das 
ſchwierigſte Näthjel der Sphinr ift gelöft, jeit wir das 
ölbildende Gas aus den Grundjloffen erzeugen können, 

GErfinderifch jchreitet der Chemiker weiter, ſicheren 
Schritles, unaufhaltfam. Streder benügte die Blau— 
fäure und den Alkohol, um Milhjäure Fünftlich dar— 
äuftellen. Zu dem Ende wird dem Alkohol durch Stoffe, 
die leicht Sauerjtoff abgeben, ein Theil feines Waſſer— 
ſtoffs entzogen. Dadurch wird er in Aldehyd *) vers 





=) Oefbiicendet Cs Maler Autopof 
GHs + BHO = GEO. 
**) Alcohol dehydrogenatus. 








46 


wandelt. Aldehyd läßt fih mit Ammoniak verbinden, 
und wenn man Aldehyvammoniaf mit Blaufäure und 
verdünnter Salzſäure kocht, dann erhält man eine 
organische ſtickſtoffhaltige Baſis , welche nur mit 
jalpetrihter Säure behandelt zu werden braucht, um 
in Milchſäure, Stidjtoff und Waſſer zu zerfallen. Die 
Milhfäure bildet ſich dabei aus Aldehyd, der fi mit 
Ameifenfänre im Augenblid ihrer Entſtehung ver: 
bindet. **) 
Das ölbildende Gas mar die einzige Vorſtufe, 
welche Streder fehlte, um, allein von Grundftoffen 
ausgehend, zu einem jehr zujammengejekten organis 
[hen Körper zu gelangen, welcher außer Koblenftoff, 
Waſſerſtoff und Sauerjtoff auch Stidjtoff und Schme- 
fel enthält***), und fonft nur durch Zerſetzung der 
geſchwefelten Gallenjäure +) bereitet werden konnte. 
Wird nämlich ölbildended Gas mit waflerfreier Schwe⸗ 
felfäure behandelt, dann erhält man eine jchmwefel- 
haltige organische Sänre fr), deren Ammonialjalz nad) 
Streder’3 Entdeckung nur auf 200° erhigt zu 


*) Alanin. 
**) Aldehyd DBlaufäure Salzſäure Waſſer Chlorammonium Milchſäure 
GHO+ HCN + HCI +2H0= NHCI + 0. H. O., 
Aldehyd Ameijenfäure Mitchfäure 
GHO + CHI = GHO:. 
***) Taurin. 
rt) Sholeinjäure. 
tr) Yläthionfäure. 
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werden braucht, um eine jolche Umlagerung der Grund- 
ftoffe zu erleiden, daß daraus jenes Erzeugniß der 
Zerjegung geſchwefelter Gallenfäure, welches unter 
Anderen auch in den Lungen der Säugethiere und 
im Fleiſch der Weichthiere vorkommt, mit allen feinen 
Eigenſchaften hervorgeht, *) 

Zu einem fajt ebenjo zufammengejegten organi— 
jhen Körper, dem aus Allyl und Schwefeleyan 
beftehenden Senföl, führen ung Kleefäure, Ejjigjäure 
und Cyan, die wir aus den Grundſtoffen barjtellen 
Ternten. Diefer Fund war durch die bisherigen Ent— 
dedungen jo gründlich vorbereitet, daß Zinin in 
Petersburg und Berthelot in Paris unabhängig 
von einander die gleichjam fertig behauenen Bauſteine 
richtig zufammenlegten. Den einfadhjten Weg, zum 
Ziele zu gelangen, hat Dujart angegeben. Ein 
Gemenge von eſſigſaurem und kleeſaurem Alkali wird 
troden erhigt. Dabei bilden jih Aceton, ein orga= 
niſcher Körper, und Kohlenoryd, die, indem jie bei 
ihrer Eutjtehung auf einander einwirken, ſich in 
Kohfenfäure und einen Kohlenmwailerjtoff**) umfeten, 
welcher letztere auf drei Atome Kohlenſtoff ſechs Atome 
Wafferftoff enthält. Diefer Kohlenwaſſerſtoff läßt ſich 





*) Yärhionfawres Nmmontat Waſſer Taurin 
HNGHSG — BO = GHNSOr. 
®*) Propylen, 0. H.. 
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mit Brom verbinden, und wenn die Bromverbindung 
mit mweingeijtigem Kali behandelt wird, dann verliert 
jtie einen Theil ihres Broms und ihres Waſſerſtoffs, 
und e3 entjteht ein neuer Körper*), welcher außer einem 
Atom Brom den Kohlenjtoff und Waflerjtoff in dem⸗ 
jelben Verhältniſſe führt, in welchem fie mit Schwefel 
das Kuoblauhöl**) darjtellen. Läßt man nun biefe 
letere Bromverbindung auf Schwefelcyanfalium ein 
wirfen, dann entjtehen Bromkalium und Senföl.***) 

Das ift der ganz unermeßlihe Gewinn, den uns 
die Möglichkeit, die allereinfachiten organiſchen Stoffe, 
gleihlam die Vorſtufen organiſcher Miſchung aus den 
Grundftoffen darzuftellen, gebracht hat, dag mir nun 
in zahlreihen Tyällen nur zwei einfade Verbindungen 
in geeigneter Weile zujammenzubringen brauchen, um 
den veriwidelteren Körper zu erzeugen. Miiht man 
cyanjaures Kali mit ſchwefelſaurem Ammonial, dann 
verbindet ji) das Kali mit der Schwefeljäure und 
die Cyanſäure mit dem Ammoniak. Die Tektere 
Verbindung bleibt aber nicht cyanfaures Ammoniak, 
jondern jie verwandelt jih in Harnftofl. Der Harn 
ſtoff kann alfo aus den Grundftoffen künſtlich dar- 


*) Brompropylen, CsHsBr. 
**) Schmwefelallyl, CeHıoS. 
***) Einfachbrom⸗ Schwefel⸗ Bromkalium Echwefelcyanallyl 
propylen cvankalium Senfelſ) 


GHsBr + CKxXS = KBr + C.ILNS, 
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gejtellt werden. Dies war das Teuchtende Beifpiel, 
mit weldem Liebig und Wöhler, auf diefer Bahn 
die fernften Ausfihten evöffnend, ein unfterbliches 
Verbienft errungen haben, wenn fie auch halb wider 
Willen, halb wider Einfiht den Beweis dadurd ge 
liefert hätten, ba und von nun an bie Fackel des 
Lebens in chemiſchen und phyſikaliſchen Kräften aufgeht. 
Berthelot hat ölbildendes Gas mit Waffer zu 
Alkohol verbunden. Dem Altohol entziehen wir wieber 
einen Theil jeines Waſſers, wenn wir ihm durch 
Schwefelfäure in Aether verwandeln. Den Aether ver 
binden mir mit Kleefäure, mit Ameiſenſäure, Eſſig— 
fäure, Milchſäure. Aus der Eſſigſäure maden wir 
durch den galvaniſchen Strom eine neue Verbindung 
von Koblenftoff und Waſſerſtoff“), die fi mit Sauer— 
foff zu einem neuen Weiher paart. Auch diefer 
Aether bildet mit Kleefäure, Cyanfäure, Ameijenfäure, 
Ejjigjäure neue Körper, die auf Höheren Stufen or= 
ganiſcher Miſchung ftehen. Und fo geht es fort, Es 
wäre ſchon heute ein eiteles Beginnen, wenn man alle 
die organischen Stoffe aufzählen wollte, zu denen ung jegt 
von den Grundſtoffen her der Zutritt geftattet iſt. 
Für die Lehre des Lebens find aber die Fälle 
beſonders lehrreich, in denen ſich die Bindekunft des 





*) Methyl, C.H.. 
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Chemiker auf Stoffe erftrect, die in lebenden Organig- 
men durch die Xebensthätigkeit gebildet werben, und die 
man jo lange fäljchlih als eine Ausgeburt bejonderer, 
von den chemiſchen verſchiedener Kräfte angefehen hat. 

An Knoblauchöl und Senföl, an Harnjtoff und 
den gejchmefelten Gallenpaarling, an Eſſigſäure und 
Milhfäure, an jo viele der meit verbreiteten Pflanzen 
fäuren fließen fi) Pferbeharnfäure*) und Fleiſch⸗ 
jtoff**), Nervenbajis ***) und Leimzuder +), fette 
Säuren und Oelfüß. Tr) 

Zur Pferdeharnfäure gelangt man, wenn man 
eine Verbindung von Zink und Leimzuder auf Ben- 
zoylchlorid einwirken Täßt, während man ſowohl 
den Leimzuder wie Benzoyfhlorid aus den Grund 
Stoffen darſiellen kann. Wir haben ſchon oben 1) er= 
fahren, wie man von Kohlen- und Waſſerſtoff durch 
Vermittlung des Qualmgaſes $) zum Benzol auffteigt. 
Im Benzol läßt ſich aber Ein Atom Waſſerſtoff durch 
eine aus je Einem Atom Kohlenftoff, Sauerjtoff und 
Chlor beftehende Gruppe erfeßen, wenn man eine um 
Ein Chloratom veichere Gruppe, das fogenannte 





*) Hippurjäure. 
**) Kreatin. 
++) Neurin. 
+) Glycin, Glycocoll. 
) Glycerin. 
trt) ©. 277 und 282 des erſten Bandes. 
8) Acetylen. 
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Earbonylhlorid, auf Benzol einwirken läßt, wobei 
Benzoyfchlorid gebildet wird.*) Carbonyſchlorid oder 
Chlorkohlenfäure entſteht unter Ginmirkung des 
Sonnenlichts aus trocknem Chlorgas und trodnem 
Kohlenoryd. Leimzucker erhält man durch Erwärmung 
von Einfachchloreſſigſäure mit Ammoniat**), und in 
der wäfjrigen Auflöjung von Leimzuder löſt ſich Zink— 
oryd auf, in der Meije, daß Ein Atom Woſſerſtoff 
des Leimzuckers durch Ein Atom Zink vertreten wird. 
Aber Benzoylchlorid und Zinkleimzuder, jogenanntes 
amiboefiigjaures Zink, find die Baufteine der Pferde 
harnjäure. ***) 

Fleiſchſtoff, den wir früher als ein Erzeugniß 
der Ruckbildung im Fleiſche kennen lernten, läßt ſich 
durch eine Verbindung zweier organiſcher Stoffe her— 
ftellen, des Cyanamids und des Sarkoſins, die beide 
aus den Grunbjtoffen aufgebaut werben können. 7) 
Auf dem kürzeften Wege gelangt man zum Eyanamid, 
da es durch Einwirkung von Ammoniak auf Chlor 





*) Bayıl Sarbenpfälorid Vengovlqh lotid Salzfäure 
GE + (COCh = CsHs(COCl) + HCl. 
) Ginfohälereigiiure  Mmmeniat Yeimzuder Salzaure 
—8 
GECO + NH = GHNOG + HCL 
wen) Zintleimputer Benzopihforid Vferdeharuſaure  Eblersint 
GHZuNOG, + GHCO = GHNO, + ZuCl 
F) Gvanamiv Sartefin wleifhftefi (Rreatin) 
CHN + GHNO = CHNi0r. 
IL 4* 
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cyan gebildet wird*), mährend letzteres unmittelbar 
aus Chlor und Blaufäure hervorgeht **), deren Bil⸗ 
dung wir fogleih auf einer Uebergangäftufe zum 
Sarkoſin begegnen werden. Um letzteres darzuftellen, 
geht man zunächſt darauf aus, Qualmgas zu gewin⸗ 
nen. Es entjteht, wenn man einen Wafferftoffs 
ſtrom auf Kohle lenkt, die im eleftriihen Bogen 
glühend geworden. Blauſäure entiteht aus Dualms 
ga3 und Stiditoff, wenn man durch ein Gemenge 
beider eine Reihe elektriiher Funken fchlagen Täßt, 
nachdem man daS Gemenge mit Waoſſerſtoff vers 
bünnt Hat, um die Ausſcheidung von Kohlenſtoff 
zu verhüten. Mit Hülfe der Blaufäure gelangt man 
um eine Stufe höher, wenn man fie mit Waffer- 
ftoff zu Methylamin verbindet, wozu der MWafler- 
ftoff im Augenblid feines Freiwerdens benüßt mer 
den muß, indem man Blaujäure mit Zink in vers 
dünnter Salzfäure zufammenbringt. Methylamin aber 
verbindet ſich mit Ehloreffigjäure zu Sarkojin.***) 


— — — — — — —— — — 


*) Ammoeniak EChlorcyan Gyanamib Salsfäure, 
HN + CN = CHN + HC. 
**) 2laufiure Chlor Chlorcnan Salıfüure 
CHN + 2 = CXı + Ha 
*r+) Koblenſtoff Waſſerſtoff Qualmaas (Acetvlen) 


C + Hs — C&Hs, 
Lualnaae (Ucerelen) Stiditofl Blaͤuſäure (Gpanwaflerftoff) 


CH: + N = 2CHN, 
Ylaufäure Waſſerſtoff Metholamin 
HN + #4 = CHN, 
Meibylamin Ghlcreijigiäure Sarkofin Zalyfäure 


CH,N + GHsC1I0, = GH:NO, + HCl. 
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Um es überfichtlich zu wiederholen, Blaufäure 
bildet in doppelter Weife den Ausgangspunkt, um zum 
Fleiſchſtoff aufzufteigen, indem ſie uns einmal zum 
Chloreyan, das andere Mal zum Methylamin führt, 
Chloreyan mit Ammoniak liefert dann Cyanamid, Mes 
thylamin mit Chloreffigfäure das Sarkojin. Aber 
Cyanamid und Sarkofin find fertige Baufteine, bie 
fich zu Fleiſchſtoff in einander fügen. *) 

Gegner der Natureinheit, bie bis hierher meiner 
Darjtellung gefolgt find, werben nicht ermangeln ein= 
zumerfen, daß es ſich in allen dieſen Beijpielen um 
Erzeugniſſe der Nüdbildung Handelt. Harnjtoff und 
Pferdeharnſãure, Leimzuder, Fleifchftoff, das feien eben 
alles Körper, deren Bildung der Scheidefünftler der 
abbrechenben Thätigkeit der Iebenden Organismen habe 
ablauſchen Können. Damit fei noch Fein Schritt zur 
Erfenntniß des Aufbaus jener verwidelten Maſſen— 
theilchen gethan, mit deren Hülfe der lebendige Leib 
feine Gewebe fpinnt. 

Aber der Genugthuung, mit der fie dieſe Eins 
mwürfe vorbringen, ijt feine lange Dauer zu ver 
ſprechen. Zunädjt hat der Chemiker, der in feiner 
jeigen Vlüthezeit befjer Bindefünftler als Scheide 
tünſtler hieße, jene Gallenpaarlinge, den gejchwefel- 





*) Bergleiche die letzte Note auf Seite 51. » 
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ten wie jchmefelfreien, die michtigjten Harnbejtand- 
theile, Fleiſchſtoff, Milchſäure, und fo viele andere, 
nicht al3 Ergebniſſe der Zerjegung höher zufammen= 
gejetter Verbindungen erhalten, mobei ihn die Vor— 
gänge de3 Leben? als Führer gedient hätten. Er 
ift vielmehr jchrittmeife von den Grundftoffen zu den 
Verbindungen, von einfachen zu zuſammengeſetzten Ver— 
bindungen aufgejtiegen, um ung in dem gejchmwefelten 
Gallenpaarling, der aus Kohlenjtoff, Waſſerſtoff, 
Sauerftoff, Stidjtoff und Schwefel beiteht, ein orga= 
niſches Maſſentheilchen vorzulegen, welches ohne Zweifel 
den eimeißartigen Bauftoffen unſeres Körpers ſchon 
weit näher fteht, al3 den Glementen, aus denen es 
jelbft hervorging. 

Was aber die Wiſſenſchaft mit dieſen Beijpielen 
verſprach, fie hat es in ermuthigender Weife gehalten. 
Die Vorftelung von Bauformeln für die organischen 
Maſſentheilchen ijt in fo vielen Fällen eine Wahrheit 
geworden, daß fie wie ein Baum mit jeinen Wurzeln 
die Grenzmauer zwiſchen organischen und unorganifchen 
Körpern unterwühlt und an mehr als einer Stelle in 
die geheime Werkſtätte de3 Lebens vorgedrungen ift. 

Einer der allervermideltiten Stoffe unſeres Kör- 
pers, dad Dotterfett*), das uns im Cibotter einen 


— 


*) Lecithin. 
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der wichtigſten Bejtandtheile des Hirns, des Rücken— 
marks, der Nerven und der Blutkörperchen vorgebilbet 
zeigt, kann uns als Beifpiel dienen. 

Wenn dieſes Dotterfett, das Stickſtoff, Kohlen- 
Hoff, Waflerftoff, Sauerftoff und Phosphor enthält, 
mit Säuren oder Baſen gekocht wird, dann zerfällt 
es in fette Säuren, in Phosphorgfgcerinfäure und 
eine ſtickſtoffhaltige leicht zerfließliche Baſis, bie ih 
oben als Nervenbafis*) bezeichnete. Auch dieſe Zer⸗ 
legung iſt, wie ihre Gleichung lehrt, ein Beiſpiel der 
ſogenannten Waſſerſpaltung ). Der Phosphor bes 
Dotterfetts geht in der Phosphorglycerinſäure, fein 
Stidſtoff in der Nervenbafis auf. 

Zwei der Spaltlinge des Dotterfetts, die Nerven— 
baſis und die Phosphorglycerinfäure, haben wir aus 
den Grundftoffen aufbauen gelernt, und für bie fetten 
Säuren mit hohem Kohlenftoffgehalt, die aus jeiner 
Zerlegung hervorgehen, find wir auf dem beften Wege, 
es zu lernen, 

Die Nervenbafis ift aus einem Körper zu erhal 
ten, den Streder zuerjt aus Schweinegalle dar— 





*) Neurin. 
) veeluhin Waſſet Delfäure Patmfetifäure 
(Batnitinfture) 
CuHsNPOs + 20 G.. H.. O. + CH + 
Phospherzipcerinfäure Rervendafis (Reurin) 


+GHPQG + CH1sNO. 
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stellte und Cholin *) genannt hat. Diejes Cholin ent= 
hält Ein Molecül Wafjer mehr als die Nervenbaſis **), 
und man fann ihm diefes Cine Molecül Wafler ent 
ziehen, wenn man es erjt mit Sobmwaflerjtoff und 
die aus der Einwirkung dieſes Körperd hervor 
gegangene Jodverbindung mit GSilberoryd behandelt 
(Baeyer.)*** Mit anderen Worten, vom Cholin 
aus kann man zum Neurin gelangen. 

Aber das Cholin ſelbſt Takt fih aus den Ele— 
menten darstellen. Beim bloßen Ermärnen zerfällt es in 
da3 Oryd des ölbildenden Gaſes) und jene zufams 
mengejeßte Abart des Ammoniaks, in der die drei 
Atome Waſſerſtoff durch den Kohlenmwaflerjtoff Methyl 
vertreten find.++). Und umgekehrt wird durd) Die 
Verbindung diejer beiden Stoffe das Cholin wieder 
hergejtellt, wenn man eine gefättigte Löſung von Tri— 











*) Bilinenrin, Sintalin. Dan hat das Neurin anfangs 
vom Cholin nicht zu unterjcheiden gewußt. Hiernach ift die dritte 
Note auf Seite 314 des erften Bandes zu verbejjern. 


**) Cholin Waſſer Nervenbaſis (Neurin) 
C. Hi NO; — H,O = C;H: sNO, 
+) Cholin Jedwaſſerſtoff Trimetholjodäthyl⸗ Waſſer 
ammoniumiodür 
C. HaNXOC. + 2HJI = CHıNJ + 2H0, 
Trimethyljodathyl⸗ Silbderoxyd Neurin Jodſilber 
ammoniumjorür 
CsHısNJs + AgıO = GHu.NO + 2AgJ. 


+) Wethylenoryd. 
+7) Trimethylamin. 
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methylamin mit dem Oryd des ölbildenden Gaſes 
vermijcht.*) (Baeyer.) 

Um alfo die Nervenbajis künſtlich darzuſtellen, 
braudien wir nur das Aethylenoryd und Trimethyl: 
amin aus ben Clementen aufzubauen. 

Für beide Körper ift das oͤlbildende Gas ber 
Ausgangspunkt, und wir erhalten es befanntlid aus 
Qualmgas, das wir aus Kohlenjtoff und Waſſerſioff 
darſtellen können, wenn man dieſes mit Waſſerſtoff 
dunkler Rothglühhitze ausſetzt. 

Der Weg vom ölbildenden Gaſe zu ſeinem Oryde 
iſt verhältnigmäßig kurz. Mit unterhloriger Säure 
verbindet es ſich zu Aethylenchlorhydrat, und dieſes 
mit Aetzkali behandelt liefert das Oryd des ölbilden— 
den Gaſes oder Aethylenoryd.*) 

Biel Tänger und mittelbarer ift der Weg vom öl- 
bildenden Gafe zum Trimetdylamin. Erjt wird das 
ölbildende Gas an Waſſerſtoff bereichert, um Sumpf 
gas zu gewinnen, und man erzielt dies, indem man 
bei Rothglühhitze Wafferftoff und dölbildendes Gas 





®) Oryp des oidiudenden Trimeihylamin Mailer Cholin 
Goſe adrienorvt 
GEHO + GHN + H0 = GH4NO,. 
**) Deibildended Gas Unterglorige Shure Meihpien 
(teidoien) Slerbptzat 
GH + HCIO = GECO, 
Kehle · ¶ Nepfati Methyfenernb Chorfallum Maler 
Slerduprat 
GH,CO+ KHO—= CGHO + Ki + MO. 
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auf einander einwirken läßt.“) Sumpfgas mit Chlor 
behandelt giebt Metbylchlorür.**) Aetzkali oder Kali⸗ 
hydrat verwandelt Methylchlorür in Holzgeift oder 
Methylalkohol, der mit Sod in Gegenwart von 
Phosphor Kodmethyl oder Methyljopür wird.***) Wird 
nun endlih Methyljodür mit alkoholiiher Ammoniak⸗ 
löſung ermärmt, dann entjteht TrimethlaminT) neben 
anderen Berbindungen 7), von denen man es dur 
bejondere Kunftgriffe fondern kann. 

Thrimethylamin und Aethyfenoryd find die Baus 
jtoffe, welhe Baeyer zu Cholin zufammen zu paaren 
veritand, ſowie e3 derjelbe Forſcher dahin brachte, dem 
Cholin ohne tiefe Erſchütterung feine Gefüges das 
MWafjermölecül zu entziehen, das es von der Nerven= 
baji3 oder dem Neurin unterjcheidet. 


*) Telbiltentes Gas Waſſerſtoff Eumpfgas QDualmgas 


(Aetbylen) (Methylwaſſerſtoff) (Acetylen) 
20. H. 4 2H = 2CH« + OH.. 
**) Sumpfgas Ehler Methylchlorũr Salsfäure 
(Merbulwafferiteff) 
CH. +:2C1l = CHCI + Ha. 
“.) Meihylchlorür Kalihydrat Methvlalkohol Chlorkalium 
(Holzgeiſt) 


ChCI + KHO = CHO + Ka, 
Holzgeiit Jod Pho⸗ͤphor Jodmethyl Phosphorjäure Waſſer 
(Metvlalkebolſ) 
SCHO+5J+ P = 5CHJ + H. PO. + H. O. 
f) Meibyliodũr Ammoniat Trimerhylamin Sotwalferftoff 
SCHI + HN= GHN + 3H. 
tt) Methylamin, Dimethylamin und Tetramethylammonium⸗ 
jodid. 


59 


Somit hat die Forſchung unferer Tage das Neurin 
aus den Grundftoffen dargeftellt. 

Ein Gleiches hat die Wiſſenſchaft für die Phosphor= 
glyeerinſaäure bemerkjtelligt, die durch Auflöfen von 
geſchmolzener Phosphorfäure in Deljüß oder Glycerin 
entjteht.*) 

Bisher Haben wir vom Delfüh nur erfahren, daß 
es durch Wafferfpaltung aus den natürlichen Fetten 
neben fetten Säuren gewonnen wird. Aber es ift auch 
gelungen, das Oelſuß aus den Grundjtoffen zu entwickeln. 

Man geht dazu vom Sumpfgas aus, deſſen künſt— 
liche Darftellung wir kennen. In der Rothglühhitze 
verdichtet es ſich, unter Entbindung von Waſſerſtoff 
zu Propylen.**) Dieſes verbindet ſich mit Brom zu 
Propylenbromib.***) Durd verlängerte Einwirkung 
einer alloholiſchen Löjung von Kalihybrat bei 100° 
im zugefchmolzenen Rohre laͤßt fi) das Propylenbro- 
mid zugleich an Wafjerjtoff verarmen und feines Broms 
berauben, wodurch es in Allylen verwandelt wird. +) 
Mit Jodwaſſerſtoff verbindet ſich Allylen zu Allyl- 





*)  Glpcerin Metaphesphorfiure PHosphorgincerinfäure 
GH, + HPO, = CHsPOs. 
“) Bumpigas Wafferftoff Proppien 
sch — HH = GH. 
)  Beopoien Brom Propviendromid 
GH + 2Bb = GH 
4) Bropotmbromib  Karihyerat gavlen Bromtalkum  Mafler 


GHBn + 2KHO=CH + Br +2H0. 
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jobür.*) Das ob in diefem Körper läßt ſich durch 
Brom verdrängen, und das dadurch entjtehende Allyl- 
bromür an Brom bereidern. So gelangen wir zum 
Allyltribromid. *) Es kommt nur nod) darauf an, in 
diefem Allyltribromid an die Stelle der drei Atome 
Brom drei Maſſentheilchen Ejfigfäure zu bringen, dann 
erhalten wir Gfjigjäuregigcerid, das heißt eine ge- 
paarte Verbindung von Glycerin mit drei Molecälen 
Cifigfäure, die in demſelben Grabe, wie die Cifig- 
fäure den fetten Säuren, den natürlichen Fetten ähns 
lich iſt. Dies gelingt, wenn man das Allyltribromid 
mit efjigfaurem Silber behandelt.***) Aus dem jo ge= 
mwonnenen Eſſigſäureglycerid wird nun durch SKalis 
hydrat, unter Bildung von ejjigjaurem Kali, dag 
Glycerin oder Oelſüß abgeſchieden. +) 

Alfo Fönnen wir, ohne aus irgend einem lebenden 
Körper zu ſchöpfen, Glycerin und Phosphorgligcerin= 
fäure bauen. 





*) Allylen Jodwaſſerſtoif Allyljodũr 
GH + HH = GHl. 
**) Allvliobũr Vrem Allylbromür Jod 
GHJI + Br = GHB + )J, 
Allvlbromũr Brom Allyltribromid 
C. H. Br 4 2Br = CꝛII. Br.. 
*#*), Allyltribromid Eſſigſaures Silber Eſſigſäureglycerid Bromfilber 
C. H. Br. 4 30. H.O-Ag CH.(30. R.0.) + 3AgBr. 
y) Effigfäure:- Kalihydrat Seljüß (Glyceriu) Eſſigſaures 
glncerid Kalt 


GHs(sC3H30;) + 5KHO = (GHs0; + SCH: O. K. 
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Dem Dotterfett Hätten wir und hiermit von zwei 
Seiten genähert. Wir mifjen uns zwei feiner Bau— 
theile, den ftidjtoffhaltigen und den phosphorhaltigen, 
aus der anorganifchen Natur zu beſchaffen, die Ner— 
venbafis und die Phosphorglycerinfäure. Und biefer 
Fortſchritt ift um fo mehr verheißend, als es ſich 
um einen der höchſt zufammengefegten Körper bes 
Hirns und Bluts, des Eies wie des Samens handelt. 

Freilich fehlen uns noch die fetten Säuren, bie 
bei der Wafferjpaltung des Dotterfetts neben Neurin 
und Phosphorglycerinfäure auftreten, und bie nad 
Streder’3 wichtiger Entdeckung verjchiedene fein 
Können, entweder Talgjäure, Palmfettfäure oder Oel: 
fäure allein, oder auch zwei berjelben neben einander. 

Dies ift aber darum fo bezeichnend, weil es ung 
Tebhaft an das Gefüge der natürlichen Fette, ber 
fogenannten Neutralfette erinnert, von denen wir mehr 
als eines Fünftlich darzuſtellen wiſſen, und die wir 
alle aus den Elementen aufzubauen vermöchten, wenn 
die Gewinnung aller feiten Säuren aus den Grund» 
ftoffen bereits erzielt wäre. 

Hier ftehen wir vor einer Schranke, aber die 
Schranke ift eine lodend erleuchtete Glasthür. 

Um diefes Bild zu rechtfertigen, ift es möthig, 
auf die Natur der fetten Säuren, bie man zunächſt 
bei ber Berjeifung der Neutvalfette hat Kennen lernen, 
etwa näher einzugehen. 
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Sie alle enthalten zwei Atome Sauerſtoff, aber 
eine ſehr verſchiedene Menge Kohlen: und Waflerftoff. 
Gemeinfam ijt ihnen aber wieder, daß fie immer 
doppelt jo viel Atome Wafjerjtoff als Kohlenſtoff 
enthalten. Folglich ijt die Atomzahl des Waſſerſtoffs 
immer eine gerade Zahl. Man hat deren nah und 
nah fo viele kennen lernen, daß eine regelmäßige 
Reihe aufgejtellt werden kann, von denen die kohlen⸗ 
jtoffarmfte nur 1, die Fohlenftoffreihite 30 Atome 
Kohlenjtoff enthält, und zwar fteigt man in einer 
langen Strede der Reihe von der an Kohlenstoff 
und Waflerftoff ärmeren zu der nächſtreicheren um je 
41 Atom Kohlenftoff und 2 Atome Waflerjtoff auf. Da 
nun in einer größeren Anzahl von Eigenjchaften dies 
ſelbe Aehnlichkeit herricht, welche die Zuſammenſetzung 
der fetten Säuren auszeichnet, jo Tiegt hier eine ber 
ausgeprägtejten Reihen gleichartiger*) Verbindungen 
vor. Auf das Beſtehen folder Neihen gleichartiger 
Verbindungen hatte zuerjt der Heidelberger Chemiker 
Schiel, im Jahre 1842, aufmerkſam gemadt. Die 
Reihe der fetten Säuren hat in demfelben Jahre der 
berühmte franzöfiifhe Chemifer Dumas ang Nicht 
gezogen, der für feine Betrachtungen ſogleich eine 
große Theilnahme zu erregen wußte. In dieſer Dus 
mas'ſchen Reihe find bisher folgende Glieder bekannt. 


*) Homologe Verbindungen. Gerhard t. 





Name 


Ameifenjäure 
Eifigfäure 
Propionjfäure 
Yutterjäure 
Palerianjäure 
Gapronfäure 
Denantbylfäure 
Gapryliäure 
Pelargonjäure 
Caprinjäure 


Raurinjäure 
Moriftinfäure 
Ralmitinjänre 


Margarinjäure 
Stearinjäure 


Atachiſaur⸗ 
Behenſaure 
Opaenafäure 
Serotinfänre 


Meliffinjäure 


Yormel 


C H 0: 
CG H. Os 
Cs Hs Os 
C Br 0 
Cs Hıe Os 
Ce His Os 
C His Os 
Cs Hıs Os 
C. Hıs Os 
Co H:o Os 


Cıs Ha Os 


Cis Hss Os 


Cie Has Os 
Ci: Hass Os 
Cıs His Os 


| Cae Hıo Os 
| Cas His Os 
| Cas Haze Os 
Ca: Has Os 


Cas Hio Os 
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Erſtarrungs⸗ Schmelz- 


punkt 
— 12 
+ 16° 


_ 10° 
— 10,5° 
+ 9. 


173,5° . 


punkt 


13° 
10° 
27° 


. 43,6° 


53,8, 


62° 


.. 60° 
. 69,2° 


75° 


76° 


178° 


88° 
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Bon der Ameijenfäure bis zur Ziegenſäure *), 
d. h. die Tohlenftoffärmeren unter den fetten Säuren, 
find fie bei gemöhnlihen Wärmegraben flüchtig. Se 
reiher fie an Koblenjtoff find, deſto höher Liegt 
ihr Siedepunkt, ohne daß jedoch die Zahlen für den 
Kohlenjtoffgehalt und den Siedepunkt ein regelmäßiges 
Wachsthum zeigen. Die meijten diefer flüchtigen fetter 
Säuren erjtarren bei einem Wärmegrad, der mehr 
oder weniger tief unter dem Gefrierpunft des Waffers 
liegt. Für die Lehre vom Leben haben die flüchtigen 
fetten Säuren die Bedeutung, daß fie aus der Rüde 
bildung von kohlenſtoffreicheren fetten Säuren ſowohl 
wie au3 der non eimeißartigen Körpern hervorgehen. 

Die Ziegen: oder: Caprinſäure macht eigentlich 
Ihon den Uebergang zu den fogenannten feiten fetten 
Säuren, da fie erit bei 279 ſchmilzt. Von der Lau⸗ 
rinfäure, die in dem Lorbeeröl enthalten ift, bis zur 
Melijjinjäure, die man aus Bienenwachs gewinnt, 
find diefe Fohlenftoffreicheren Säuren einander jo ähn= 
ih, daß außer der Zujammenjegung hauptfſächlich 
der Schmelzpunkt und die größere oder geringere Rög- 
lichkeit in Alkohol und Aether Anhaltspunkte zur Unterz 
jHeidung bieten. Hinfichtlih des Schmelzpunkts läßt 
fi eine ähnliche Negel aufftellen wie die für Den 
Siedepunft der Tohlenftoffärmeren angeführte Der 








*) Saprinfäure. 
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Schmelzpunft der fetten Säuren, die bei gewöhnlichen 
Wärmegraden feſt find, waͤchſt nämlih mit dem 
Kohlenftoffgehalt; nur die Margarinfäure macht eine 
Ausnahme. 


Unter den Eohlenftoffreiheren fetten Säuren find 
es befonbers die Palmfett-*) und Talgjäure **), bie 
an dem Aufbau der neutralen Fette der Pflanzen und 
Thiere beteiligt find, fo wie ſie auch aus der Waſſer— 
fpaltung gewiſſer Dotterfette hervorgehen. Ihre Dar- 
ftellung aus den Grundftoffen wäre darum beſonders 
erwünjdt; wenn fie aber noch nicht gelungen ift, jo 
iſt doch der erſte Schritt dazu gejchehen. Wir ver— 
danken ihn außer Berthelot, den beharrlihen Ber 
mühungen von Piria und Limpricht, von Lieben 
und Roffi. Sie haben uns gelehrt in ganz metho- 
diſcher Weiſe, Glied um Glied, von der Ameifenfäure 
bis zur Onanthyljäure aufzufteigen, und da wir bie 
Ameifenfäure aus den Elementen künftlih aufbauen, 
wenn Kohlenoryb und Kalihydrat bei 100° auf ein= 
ander einwirken, fo ift hiermit die künftlihe Darftel- 
fung von fieben Gliedern der Dumas’fhen Reihe 
verwirklicht, 


Der planmäßige Weg, auf dem man von irgend 





*) Palmitinfäure. 
EStearinſaure. 
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einer diefer Säuren zur nächſt Tohlenftoffreiheren fort⸗ 
reitet, ijt im Mefentlichen folgender. Man deftil- 
lirt das Kalkſalz einer Tohlenftoffärmeren fetten 
Säure mit ameijenfaurem Kalt, und erhält fo eine 
Jauerftoffärmere Verbindung, welche ebenjo viel 
Atome Kohlen: und Waſſerſtoff enthält, mie die ur- 
prünglide Säure, einen fogenannten Aldehyd. Ein 
folder Aldehyd verbindet ſich mit Wajlerftoff, im Augen- 
blide in dem dieſer frei wird, zu dem entjprechenden 
Altohol. Der Alkohol aber, der noch immer nur 
jo viel Kohlenftoffatome enthält wie die fette Säure, 
die ald Ausgangspunkt gemählt worden, läßt fich 
in eine Cyanverbindung überführen, die ſchon die 
Anzahl Kohlenftoffatome der nächſt Eohlenftoffreiheren 
fetten Säure bejißt, und nur mit SKalihydrat er- 
wärmt zu werden braudt, um unter Wafleripal- 
tung eben jene Eohlenftoffreihere fette Säure und 
Ammoniaf zu liefern. 

Im Cinzelnen lajjen fich die betreffenden Unmand- 
lungen in folgender Meife erzielen, 

Wenn man ameilenfauren Kalk deitillirt, gelangt 
man ohne Weitere3 zu Methylalkohol, neben welchem 
foblenjaurer Kalt und Kohlenoryd gebildet werden. 
Wirkt Jod bei Gegenwart von Phosphor auf Me- 
thylalfohol, dann erhält man Jodmethyl, und Jod⸗ 
methyl mit Silbercyanür erhitt giebt Cyanmethyl, 
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welches mit Aetzkali und Waſſer behandelt in Ammo— 
niak und Eſſigſäure aufgebt.*) Und jo find wir von 
den Grundftoffen ausgehend zur Ameifenjäure gelangt, 
und ohne den Organismen etwas zu entlehnen von 
dieſer zur Effigfäure aufgejtiegen, die 1 Atom Kohlen- 
Hoff und 2 Atome Waſſerſtoff mehr enthält, d. 5. 
von CH.O, zu C>H,O;. 

Deftilfirt man nun wieder, nah Piria und 
Limpridt, effigfauren Kalk mit ameijenfaurem Kalk, 
dann erhält man den Aldehyd der Gifigjäure, der 
gewöhnlich ſchlechtweg Aldehyd genannt wird, Mit 


Wafferftoff, der im Freiwerden begriffen ift, verbin— 
det ſich Aldehyd zu Alkohol. Aus dem Alkohol ge— 
winnt man dur Vermiſchen mit Schwefelfänre Aethyle 
ſchwefelſäure. Wenn man aber äthylichwefeljaures 
Kalium mit Cyanfalium deſtillirt, dann gelangt 
man zum Aethyleyanür, d. 5. zu ber im Vergleich 
zur Gijfigjäure Tohlenjtoffreiheren Verbindung, bie 





®) Mmeifenfaurer Kalt Meihlaltshot Kohlenjaurer Kalt Koblenerpe 
2GH:Ca0, = CHO + rl + CO, 

erpoiattohet Ted Tbospher Topmerhyl Mhospbarfäure MWafler 

scho +57 + P =5CHhJ + HPO, + MO, 
Jod meihdi Silbereranut Reipplcyamlr Jopfülder 
CHI + Ach = GEN + Ag 

Meröpleranür 
(Spanmerdon) Baier Anmoniat Eyiture 
GEN + 240 = HN + CGHO. 
I.5* 








68 


mit Aetzkali erwärmt Ammoniat und Propionfäure 
liefert. *) 

Wie man von der Cfiigjäure zur Propionfäure 
auffteigt, in ähnlicher Weile gelangt man von biefer 
zur Butterfäure. Propionfanrer und ameifenfaurer 
Kalk zufammen deftillirt geben Propionaldehyh, dieſer 
mit Wafjerjtoff im Augenblid feiner Entbindung Pro- 
pylalfohol, von dem man dur Vermittlung ded Pro⸗ 
pylcyanürs zur Butterfäure aufjteigt. **) 

Und man ift nod weiter vorgegangen. Butter⸗ 
faurer Kalt und ameijenfaurer Kalk zujammen deitil- 


*) Eſſigſaurer Ameifenfaurer Aldehyd Koblenfaurer Koblens Waflers 
Kalk Kalt Kalt oryd ftoff 
CH, Ca0, + 2C.H1 Cal, 20.H.O + 3CaCO; + Co + 2H, 
Aldehyd Waſſerſtoff Alkohol 
GH + 2H = CH, 

Altchel Schwefeliäure Aetholſchwefelſaäure Waſſer 
GHsO + H. SO. — GHsSO, + H40, 
Aethylſchweſfelſaures Cyankalium Aethyleyanür Schwefelſaures 

Kalium Kalium 


GHLSO.K + KCN = CH, N + K,SO,, 
Aethylcyanũr Waſſer Anmoniaf Rropionfäure 


CGH,N + 2H0 = HN + GHsO:. 


**) Nropionfaurer Ameiſenſaurer Propion⸗ Koblenfaurer 
Kalt Kalt aldehyd Kalt 
CsH10Ca0, + GH;Ca0, = 26Hk0 + 2CaCO, ’ 
Propionaldehyd Waſſerſtoff Propylalkohol 
GHO + U = GH0, 
Rropntaltobel Jodwaſſerſtoff Propoljodũr Waſſer 
C. H.O 4 HJ — C3H:J + HsO, 
Prepvljodũr Cyanſilber Propylevanũr Sotfilber 
C,H:J + AgCN — CGH:N + Ag), 
Propnicyanir Waſſer Amneniaf Qutterfäure 


C. H. N 4 2H0 = H>N + C. H.O.. 
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lirt liefern Butyfaldehyd und kohlenſauren Kalt, Mit 
frei werdendem Waſſerſtoff verbindet ſich Butylaldehyd 
zu Butylalkohol, der mit Jod und Phosphor behanz 
belt zu Butyljodür führt, Butyljodür und Cyanka— 
lium ſetzen fih um in Butyleyanür und Jodkalium. 
Und wenn man Butyfeyanür mit Kalilauge erhitt, 
erhält man Ammoniaf und Baldrianfäure. *) 

Ein Schritt weiter führt und zur Gapronjäure, 
Er ift nicht bloß erdacht, jondern wirklich ausgeführt, 
Der Ausgangspunkt ift wieder der mit der Baldrianz 
fäure in den Kohlentoffatomen übereinftimmende Al 
dehyd, der jogenannte Amylaldehyd. Man erhält 
ihn dur trodne Deftillation des balbrianfauren und 
ameifenfauren Kalks. Waſſerſtoff, der ſich eben aus 
einer Verbindung ausſcheidet, vereinigt fi mit dem 
Ampylaldehyd zu Amylalkohol, Letterer mit Job und 
Phosphor behandelt giebt Amyljodür, Phosphor⸗ 
fäure und Waſſer. Vom Amyljodür gelangt man 
durch Erhigen mit Cyanjilber zu Amylcyanür, und 





*) Butterfaurer Ameifenfaurer Vuiylaldehyd Roplenfaurer 
Kalt Kalt Kalt 
CsH1sCa0, + CiHıCa0ı = 200 + 2CaC0s, 
Butylalbehpo Wafferftefi Butplaltehet 
GHO + 23H = CHuO, 
Dutpfaltogol In Mbosper  Butplierür Phesphorfänee  Mafler 
5CGHs0 +57 + P = 5CHJ + H. PO. +H0, 
Burptjerär Sranfalium Butpleyandır Zeptallım 
GBI + KEN = GEN + Kl, 
Butufepanhr Rafler Ammentar Baterianfäure 
GHN + 240 = HN + (sHibı. 
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diejes Tiefert auf dem befannten Wege, mit Aeblali 
erhigt, Ammoniat und Capronjäure.*) | 

Wenn es aus rein chemiſchem Geſichtspunkt auf 
den Grundgedanken des Verfahrens zur künſtlichen 
Darſtellung fetter Säuren ankäme, dürfte es mit den 
angeführten Beiſpielen mehr als genug ſein. Da es 
aber darum zu thun iſt, ausdrücklich hervorzuheben, 
bis wohin die Aufgabe ſich thatſächlich verwirklicht 
hat, ſo ſoll auch noch die künſtliche Herſtellung der 
Oenanthylſäure hier vorgeführt werden, obgleich ſie 
in gar nichts Weſentlichem von der für die Capron⸗ 
ſäure beſchriebenen abweicht. 

Capronſaurer Kalk mit ameiſenſaurem deſtillirt 
giebt Capronaldehyd, der ſich mit frei werdendem 
Waſſerſtoff zu Capronalkohol verbindet. Mit Jod 
und Phosphor behandelt liefert der Capronallkohol 
Heryljodür, diefeg mit Cyankalium Herylcyanür, und 
aus der Zerjegung von Heryleyanür in alkoholiſcher 








*) Aaltrlanfaurer Ameilenfaurer Amp: Koblenjaurer 
Kalt Kalt aldehvd Kalk 
Cro Hi CAaO0. + 0. H.CaO. = 20. HO + 2CaCO,, 
Amvlaltehnd 8 .feritoff Amylalkohol 


C. HioO 4 2H = GsÄHı 20, 
Amvtaltobol Tod Phoephor Amyliodũr Rhosphorfäure Bafler 
506,H1:0 + 5J + P = 5CsH.:J + H»PO, + H,O, 


Amnljotür Cvanſilber Amylcyanũr Jodſilber 
C. H1J 4 AgCN — CeHhı N + Ag), 
Amylcyanũr Waſſer Ammoniak Eapronfäure 


CHııN + 2H.O = HN + C. Hi O.. 


Loͤſung mit Aetztali gehen Ammoniak und die gewuͤnſchte 
Denantbyljäure hervor. *) 

Hier find wir freilich bei dem vorläufig erreichten 
Ziele angelangt. Von der Ameijenläure jind wir 
Schritt vor Schritt, von den Elementen ausgehend, 
Bis zur Oenanthylſäure aufgeftiegen. Wer aber in 
das Werden der organifchen Verbindungen nur einiger 
maaßen eingeweiht ift, wird leicht zugeben, daß wir 
uns hiermit den Eohlenftoffreihften fetten Säuren des 
Wachſes nocd mehr gemähert haben, ala wir uns 
von den unverbundenen Grunbjtoffen entfernten, mit 


anderen Worten, wir fönnen e3 nicht bezweifeln, daß 
wir dem erjtrebten Ziele näher find als dem Aus— 
gangspunft. 

Einftweilen wiſſen wir ſchon, daß die freien 
fetten Säuren, die nod nicht künſtlich aus den Ele 
menten aufgebauten ſowohl wie die bereit aus ben 
Grundſtoffen dargeftellten, fih mit Oelfüh ober Gly— 





*) GSaprenfaurer Ameifenfaurer Cavron· ttohlenſaurer 
Kalt Kalt aldehvd Kalt 
CısHasCa0, + G.H. CaOo. = 2CH1:0 + 2CaCOı, 
Caprenaldehiyd Waſſerſtoff Gapronaltehel 
(Herplaftobol) 
H:0 + HM = CH, 
Hernialtodor Jed Phosphor dervlledurt Phospherfäure Waſſet 
56H40+5J+ P= 56HuJ) + H. PO. + H.O. 
Herpijodür Gyantafium Heroleyanür Joedtallum 
GJJ + KON = GHuN + KJ, 
dervicdendr aher Anmoniat Denantbotfture 
GH,N + 20 = HN + CHuOe. 
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cerin zu den neutralen Fetten zujammenfegen laſſen, 
die bei der Gemebebildung, ganz bejonders im Nervens 
ſyſtem, eine jo große Rolle fpielen. 

Die neutralen Fette der Pflanzen wie der Thiere 
find nämlich Glycerinverbindungen der fetten Säuren, 
die mit zufammengejegten Wetherarten verglichen mers 
den, in ähnlicher Weife wie man das Glycerin felbft 
als einen Alkohol betrachtet. 

Schon vor vielen Jahren haben Pelouze und 
Gélis gezeigt, daß fih YButterfäure und Delfüh unter 
der Einwirkung von Schmefeljäure zu Butyrin, einem 
der in der Butter enthaltenen Fette, verbinden. 

Allein das fo gewonnene Butyrin war nicht rein. ' 
Es enthielt noch Schmwefeljäure. Ueberdied war durch 
die Verfuhe von Pelouze und Gélis feine Ein- 
jiht in das Weſen des Vorgangs bei jener Verbin 
dung von Butterfäure und Oelſüß gemonnen.*) 

Da zeigte Berthelot im Jahre 1854, dag man 
ganz allgemein die fetten Säuren mit Deljüß ver: 
binden kann, wenn jie nur bei erhöhter Wärme hin— 
länglih lange Zeit auf einander einwirken. Gebeiht 
die Verbindung zu dem Punkte, daß je Einem Molecül 
Glycerin drei Molecüle der fetten Säure entjprechen, 
dann ift ein Fett gebildet, wie es in der Natur vor: 


*) Bertbelot, La synthese chimique, 2e edition, Paris 
1876, p. 183. 
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handen ift. Man bezeichnet deshalb die natürlichen 
Fette als Triglyceride der betreffenden fetten Säuren: 
Tributyrin, Tricapronin, Triftearin, u. |. w. 

Bei der Bildung der zufammengefegten Aether- 
arten, die wir neutrale Fette nennen, Handelt es ſich 
aber nicht um eine einfache Verbindung. der betrefs 
fenden feiten Säure mit Glycerin, in welder bie 
beiden organiſchen Stoffe ganz aufgingen, fonbern 
es findet dabei eine Abſpaltung von Waſſer ftatt, 
und, zwar von eben jo vielen Mofechlen Wafjer als 
Molechle der fetten Säure an dem Aufbau bes 
neutralen fettes betheiligt find. Es treten alſo drei 
Molechle Wafjer aus ber Butterfäure und dem Oel— 
füß aus, wenn dieje ſich zu dem natürlichen Butter 
fett verbinden. Neben Tributgrin werben drei Mole: 
cũle Wafjer gebilbet.*) 

Da wir num oben gejehen haben, daß mir dag 
Oelſuß aus den Elementen künſtlich bereiten können, 
jo ergiebt jih, daß wir alle neutralen Wette oder 
zufammengejeßten Glycerinäther aus den Grundftoffen 
aufzubauen im Stande wären, wenn bie fünftliche 
Darjtellung aller freien fetten Säuren verwirklicht wäre. 





*)  Bulterfüute Glycerin Bafler Tributpein 

8.R.o. C.H.O. — 3H0O = CisHas, 
ober: 

Dutierfäure Glycerin Teibutprin Bafler 

36H, + GHO: ⸗ CuHulı 81.0. 








Für Tributyrin und Tricapronin, die beide in der 
Milch enthalten find und zu den eigenthümlichiten Bes 
Itandtheilen der Butter gehören, ift die Aufgabe gelöft. 

Wer wollte e8 wagen, dem Naturforſcher ein „big 
hierher und nicht weiter!" zu weiſſagen? Steiner jeben- 
falls von denen, die durh das Schidjal folder 
Weiſſagungen gewibigt find. Wer es in Frankreich 
wagte, ſich in dieſer Weiſe als beſchränkenden Pro⸗ 
pheten aufzuwerfen, müßte befürchten, daß, mährend 
er ſpricht, ein Forſcher über dem Kanal fein Wort 
durch eine Thatſache beftegte. 

Es wurde oben berichtet, wie Bafjteur die Trau- 
benfäure al3 eine Verbindung von rechtöprehenber 
und linksdrehender Weinfäure erfunnt bat, zweier 
Säuren, deren halbwüchſige Kryitallformen fich da⸗ 
dur auszeichnen, daß die eine wie da8 Spiegelbild 
der anderen erſcheint. Paſteur madhte nun vor 
einiger Zeit darauf aufmerffam, daß es nicht ges 
lungen wäre, ſolche unſymmetriſche Körper aus Stoffen 
herzuleiten, die es felbjt nicht wären. Aber das Wort 
des glüdlich begabten Forſchers hatte noch nicht aus⸗ 
getönt, ald Perkin und von Dupa verfünbeten, 
daß fie die Bernſteinſäure in Weinfäure verwandelt 
hätten. Paſteur felber erkannte diefe Weinjäure 
al3 ein Gemenge von Traubenjäure mit unwirkſamer 
Meinfäure, und da bie Zraubenfäure aus rechtsdre⸗ 
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henber und Tintsbrehender Weinfäure bejteht, jo waren 
aljo aud) bie beiden Teßtgenannten aus Bernſtein— 
füure hervorgegangen. Die Bernfteinjäure, mit welcher 
Perkin und von Dupa gearbeitet hatten, war 
nun zwar nit aus den Elementen aufgebaut, ſondern 
aus Bernjtein erhalten. Wir Haben aber gleichfalls 
oben erfahren*), wie aus der Verbindung des öfbil- 
benben Gaſes mit Cyan**), bie beibe aus den Grund- 
ftoffen zu beſchaffen find, Bernfteinjäure auch fünfte 
lich gewonnen werben kann, und es ijt Jungfleifch 
auch mit ſolcher kuͤnſtlich dargeſtellten Bernfteinjäure 


gelungen, ſie in Traubenſäure zu verwandeln.*) 
Somit iſt denn auch bier eine Schranke gefallen. 


Wenn aber die Pflanze leben kann von Kohlen- 
fäure, Waſſer, Ammoniak und Salzen, wenn mir 
organijhe Stoffe, ftickjtoffhaltige und ftidjtofffreie, 
Beimzuder und Butterfett, ben geſchwefelten Gallen- 





*) Eeite 277, 278. 
*) Aetbplencyanid. 
“NR, Schüßenberger, Les fermentations, Paris 1875, 
p· 5,6. 
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paarling und Oelſüß, Tleifchitoff und Neurin, Pferde- 
barnfäure und Harnftoff jo gut mie Phosphorglycerin⸗ 
Säure, Weinjäure, Bernjteinfäure oder Kleefäure, auf 
fünftlidem Wege aus den Grundftoffen darjtellen 
fönnen, dann ijt es alfjeitig feitgejtellt, daß orga= 
nifche und organifirte Stoffe aus anorganifhen Grund: 
jtoffen und anorganifhen Verbindungen hervorgehen. 

Kun aber it die Kraft eine Eigenſchaft des Stoffe. 
Fine Kraft, die nit an den Stoff gebunden wäre, 
die frei über den Stoff ſchwebte und fich beliebig mit 
dem Stoff vermählen könnte, iſt eine ganz leere 
Vorſtellung. Dem Stickſtoff, Kohlenjtoff, Waſſerſtoff 
und Sauerſtoff, dem Schwefel und Phosphor wohnen 
ihre Eigenſchaften von Ewigkeit ein. 

Alſo können ſich die Eigenſchaften des Stoffs, 
wenn er in die Zuſammenſetzung von Pflanzen und 
Thieren eingeht, nicht verändern. Die Annahme einer 
befonderen Lebenskraft ermweilt fi dadurch als völlig 
nichtig. 

er von einer Lebenskraft redet, von einer typi= 
ihen Kraft, oder wie man fonjt den Namen ver: 
ändern ınöge, der iſt genöthigt, eine Kraft ohne Stoff 
anzunehınen. Aber eine Kraft ohne jtofflihen Träger 
ift eine durchaus weſenloſe Vorſtellung, ein jinnlojer 
abgezogener Begriff. | 

Der einzige Grundunterſchied zwiſchen organifcher 
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und anorganiſcher Materie befteht darin, daß ber 
organiſche Stoff eine weit mehr zuſammengeſetzte 
Miſchung befigt. So wie der Stoff einen beftimmten 
Grad zufammengefeiter Mifchung erreicht Hat, ent 
fteht mit der organifirten Form die Verrihtung des 
Lebens. Die Erhaltung jenes Mifhungszuftandes bei 
fortwährendem Wechſel der — bedingt das Leben 
der Einzelweſen. 

Jene Eigenthümlichteit der Zuſammenſetzung iſt 
nicht etwa Ausfluß einer beſonderen Verwandtſchaft 
der Grundſtoffe, die denſelben außer dem Leben fehlte, 
Nur der Zuftand der Verbindung, Wärme und Licht, 
Buftbrud und Bewegung in meßbaren Entfernungen 
find verfchieden, die oben umfchriebenen Umjtände find 
abweichend, unter welchen die Verwandtſchaft ſich 
äußert, bie von Ewigteit her dem Stidjtoff, Kohlen— 
Hof, Waſſerſtoff, Sauerjtoff, dem Schwefel, dem 
Phosphor innewohnt. 

Glühendes Platin vermag Wafjer zu zerſetzen, 
die Pflanze Teiftet daſſelbe. Die Pflanze verdichtet 

" Kohlenjänre ähnlich; wie ein Drud von ſechsunddreißig 

. Mmofjphären. Es find nur die Umjtände, die Art 
umd Richtung ber Bewegung, die bem Stoff von 
Stoffe mitgetheilt wird, welche die Erzeugnifje der in 
den Glementen thätigen Verwandtſchaft beftimmen. 

Darum geben uns die Vorgänge, bie wir in Becher 
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gläfern und Tiegeln beobadıten, jo manden Aufſchluß 
über das Leben. Viele Chemiter behaupten beinahe 
in Einem Athem, diefe oder jene Ummandlung orga= 
niſcher Stoffe jei im Organismus nit anzunehmen, 
weil fie im Laboratorium nicht gelungen fei, und ums 
gekehrt, eine im Laboratorium mögliche Veränderung 
jei deshalb nicht aud) im Organismus möglich. Jene 
Annahme und diefe Möglichkeit find jedoch immer 
denkbar und werden fehr oft verwirklicht. 

In den allermeiften Fällen vermag der Organis- 
mus wenigſtens ebenfoviel wie Kolben und Retorten, 
nicht felten mehr. Wie fi mit Bezug auf die Geo- 
logie der Tiegel des Chemikers zur großen, nimmer 
rubenden Werkjtatt der Natur verhält, fo in ben 
phyfiologishen Erſcheinungen die Kunftgriffe des La- 
boratoriums zu der unaufhörlich jtrömenden Bewegung 
des Lebend. Und eben der Umftand, daß der Orga 
nismus Berbindungen und Zerſetzungen bewirkt, die 
wir bis jett auf künſtliche Weife nicht nachzuahmen 
vermögen, ift ein deutlicher Beweis für die Möglich— 
feit, daß die Stetigkeit des lebendigen Stoffmechjels 
mit ſcheinbar geringeren Mitteln häufig die Macht 
der Eingriffe aufmwiegt, welche im Laboratorium auf 
eine kurze Spanne Zeit bejchräntt bleibt. 

Man beruft ſich zur Vertheidigung einer eigenen 
Lebenskraft immer und immer wieder darauf, daß 


wir fein Thier und feine Pflanze zu machen vermögen. 
Sind wir denn immer im Stande, ein zujammen- 
gejeßtes Mineral nah Belieben zu erzeugen, wenn 
wir jeine Miſchung auch noch jo vollfommen kennen? 
Und doch ſchreibt Niemand dem Berge Lebenskraft zu. 
Die Aufgabe, melde von Laien fo oft mit ftolzer 
Zuverſicht dem Naturforſcher gejtellt wird, die Aufs 
gabe den Homunculus zu machen, begründet gegen 
die Verwerfung der Lebenskraft auch nicht den Schatten 
eines Cinwurfs. Wenn wir Lit und Wärme und 
Laftdruck ebenfo beherrſchen könnten, wie die Ge— 
wichtsverhãltniſſe des Stoffs, dann würden wir nicht 
mm viel öfter als jegt im Stande fein, organifde 
Berbindungen zu milden, mir würden aud die Be- 
dingungen zur Entftehung organijirter Formen erfüllen 
tonnen. 

Wenn es bis jetzt nicht noch häufiger gelingt, 
organiſche Stoffe aus den Elementen oder wenigſtens 
aus einfachen anorganiſchen Verbindungen aufzubauen, 
fo liegt die Schuld daran, daß wir noch in verhält- 
nigmäßig wenigen Fällen die Lagerung der kleinſten 
Zheilden, die Anordnung bes Stoffs, die Gruppirung 
ber Elemente mit Sicherheit erkannt haben. Es fehlt 
bie Kenntniß der inneren chemiſchen Verfafjung. 

Ueber die Kenntnig diefer inneren Verfaſſung 
ber organifirten, wie ber organijchen Stoffe hebt ung 
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die Vorftellung einer bejonderen Lebenskraft in ge= 
fährliher Weiſe hinweg. Denn darin liegt eben der 
Irrthum, der den geläufigen Vorſtellungen von der 
Lebenskraft anklebt, daß fie eine Kraft fein ſoll ohne 
Träger, eine Idee, die den Leib baut, ein felbft- 
herrliches Nichts, mit dem man alles an= und aufftellen 
kann, weil es durch feine Wirklichkeit bedingt, begrenzt, 
begründet ift. Die Verwandtſchaft dagegen ift ein ewigeg, 
ein unverwüſtliches Merkmal des Stoffs, das diefen 
nie verläßt, nicht im Leben, nicht im Tode. 

Ale Vorftellungen von der Lebenskraft lafjen fi 
auf die tief wurzelnde Neigung des Menſchen zurüd- 
führen, fi eine Reihe von Erſcheinungen, deren Zu— 
fammenhang ihm väthjelhaft blieb, in der Geftalt 
einer Berfönlichkeit vorzuſtellen. Merkwürdig genug 
entjpringt die mejenlojefte Trennung von Kraft und 
Stoff gerade dem Bedürfniß, jih in den Wogen 
ſchwankender Erjcheinungen an dem zum Steuermann 
verförperten Bilde eines gemeinfamen rundes feit- 
zubalten. Die leibhaftigjte Wirklichfeit und die weſen⸗ 
Iojejte Verflüchtigung entwachſen Einem Stamme. 
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meifter in den Urkunden der Erdgeſchichte gelefen 
hatte, eingeweiht die Jünger, die ſich darin geübt 
hatten, da3 der Vorſtellung entfliehende Wort der 
Emigfeit in die langen, ungemefjienen Zeiträume zu 
überjegen, die das organische Werden in Anſpruch 
nimmt. Wer fich mit denkender Beobachtung in jene 
umfafjende Stammesgejdichte der Organismen vertieft 
hatte, dem fiel die Lehre von der Wandelbarfeit 
der Art, von dem Urſprung höherer, reicher zuſam— 
mengejegter Weſen aus einfacheren, weniger ent- 
widelten, wie ein anderer Newton'ſcher Apfel reif und 
lodend in den Schooß. 

Um den höher entwidelten Pflanzen: und Thier— 
formen zu begegnen, müfjen wir die jüngjten Schichten 
unjerer Erdkruſte durchforſchen, und umgekehrt, je 
älter jene Schichten find, je tiefer fie unter dene 
jüngften verborgen liegen, um deſto mehr jind die 
Drganismen durch einfahe und einförmige Gejtalten 
vertreten. 

Aber jene einfacheren und minder Abwechslung 
darbietenden Weſen find im Großen und Ganzen als 
die Vorfahren der höher entwidelten gejtaltenreicheren 
zu betrachten, und infofern der Menſch in jene lange 
Entwicklungsreihe hinein gehört, müffen wir die älteften, 
erhärteten Schlammſchichten der Erdrinde ald die 
Grabitätten unferer Ahnen betrachten. 
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Fir das Nflanzenreih nun ijt die Urzeit die Zeit 
der Tange. In der alten Zeit treten dann Pilze, 
Mooje und Farne auf, zu denen ſich in ihrer zweiten 
Hälfte auch Palmerfarne*) und Nadelhölzer gefellen. Aber 
die Farnwälder gaben der alten Zeit ihren Charalter. 
Farne und Tange fteuerten den Hauptbeitrag zu den 
mächtigen Steinfohlenflößen, welche die zur alten Zeit 
gehörende Steinfohlenperiode kennzeichnen. 

In der mittleren Seit, in welder die Nabels 
wälder herrſchen, tauchen bereit3 einfeimblättrige 
Blumenpflanzen**) auf. Und gegen das Ende, in der 
Kreideperiode, erſcheinen aud die zweikeimblättrigen 
Blumenpflanzen ***), die erjt in der Neuzeit zu mäch— 
tiger Entwicklung gelangen. 

Wie man von der Urzeit bis zur Neuzeit auf- 
jteigen muß, um von den einfachiten einzelligen Pflanzen 
zu den Slodenblumen und SchmetterlingSblüthigen fort- 
zujchreiten, fo gelangt man im Thierreich von dem 
für einen Wurzelfüßer gehaltenen kanadiſchen Morgen: 
wejen +), daS aus Urjchleim in einer viellammerigen, 
durchlödherten, feiten Schale bejteht, aufmwärt3 big zum 
Menjchen, wenn man die Entwidlung von der Urzeit 
bi3 zur jüngjten Seit verfolgt. 

*) Cycadeen. 

**\, Phancrogamae monocotylae. 


***+) Phanerogamae dicotylac. 
+) Eozoon canadense, 
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Sprade, der wahre Echlüfjel zu feiner Bilderjchrift 
erit von Lyell gefunden. 

Keiner hat diefen Schlüflel fo anregend gepriejen 
wie Darmin, feiner ihn fo kühn um: und 
umgedreht wie Hädel, dem da3 Verdienſt gebührt, 
neben der Entwicklungsgeſchichte der Cinzelmejen *) 
einen neuen Zweig der Wifjenihaft, die Stammes: 
gefhichte der Arten**), aufgebaut zu haben. 

‘ Für die und bier bejchäftigende Frage ijt das 
wichtigſte Ergebniß diefer Studien, daß die Welt der 
Organismen, wie die Erdrinde felbit, eine unermeß- 
ih langſame Geſchichte durchgemacht hat, die und 
von den einfachſten organiſchen Urweſen durch Um: 
wandlungen, Miſchformen und fortjchreitende Ent⸗ 
wicklung zu den höchſten Formen organifhen Erden 
lebens Hinaufführt. 

Es ift alles geworden, nichts erfchaffen, und jelbft 
das Wort „natürlihe Schöpfungsgefchichte” ijt nur 
einer vorläufigen Nüdjiht auf moſaiſche und andere 
Sagen entjprungen. Die Bezeihnung „Schöpfungs- 
geſchichte“ wird aus der Naturwiſſenſchaft verjchnain- 
den, denn fie ijt gegen die Natur. 


— — — — — — — — — — — — — — — — —— 





*) Ontogonie. 
*58) Phylogonie. 
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men nicht aus organifchen Keimen, weder aus Eiern 
no aus Keimkörnern, hervorgehen konnten. 

Der Sab, daß alles Lebende aus Eiern hervors 
gegangen *), ijt, im Xichte der Gejchichte unſeres Erd⸗ 
ball3 betrachtet, als eine Irrlehre zu bezeichnen. 

Es muß eine Zeit gegeben haben, in ber die 
Elemente Kohlenftoff, Wafferftoff, Sauerftoff, Stidjtoff 
und Schwefel fih an der Oberfläche der Erde unter 
folden Umſtänden begegneten, daB fie fi zu 
organifationsfähigem Keimjtoff verbanden. 

Der erſte Organismus iſt dur Urzeugung **) 
gebildet worden. 

Mit dieſem oberiten Satze hat e3 nit im 
Mindelten zu thun, daß es bisher keinem Forjcher 
gelungen ijt, in überzeugender Weife, ohne alle Da: 
zwiihenfunft von Keimen, aus organiſchen und uns 
organischen Stoffen, einen wenn auch noch jo einfachen 
Drganismug aufzubauen. Wer aus diefem Grunde 
an der Urzeugung in vorurmeltlicer Zeit zweifeln 
wollte, der müßte jeder berechtigten Verknüpfung von 
Thatſachen entjagen. Cr Könnte mit gleihem Rechte 
die Bildung des Hühnchen im Cie anzmeifeln, da e3 
niemal3 Jemandem gelungen ijt, zu jehen, daß in eben 


*) Omne vivum ex ovo. Harvey. 
**) (Teneratio spontanea oder aequivoca. 


bemfelben Ci, aus dem das Hühnchen ausgeſchlüpft, 
fein Hühnchen enthalten war, als e3 von ber Henne 
gelegt ward. 

Es wäre denkbar, daß es nie gelänge, den Vor— 
gang der Urzeugung auf dem Verſuchswege dazuthun, 
ja e3 wäre möglid, daß die Spanne eines Menſchen— 
lebens zu furz dauerte, um fie auf dem Beobahtungs- 
weg zu erleben, ohne daß dies der oberjten Folgerung 
aller. Erb und Stammes» Gedichte Abbruch thäte, 
dab das Leben auf Erben einen Anfang gehabt, daß 
biefer Anfang ein Entwidlungsprozeß geweſen, daß 
ber erſte einfachite Organismus durch Urzeugung ent 
ſtanden ift. 

Diefe Auffafjung der Urzeugung als Uranfang 
ber Stammesgefhichte der Organismen läßt aljo das 
Berbienft ber Forſcher ungejchmälert, die von Nedi 
bis Helmbolk, von Duſch und Schröder bis 
Bafteur, den größten Scarfjinn und bie feinſte 
Genauigkeit aufgeboten haben, um die Entwicklung 
nieberer Organismen bis zum Gi oder dem Keimkoru 
zu verfolgen. Es mag im Vorbeigehen bemerkt 
werben, daß ein guter Theil des Widerwillens, mit 
welchem viele Naturforfcher von der Urzeugung reden 
Hören, auf Rechnung der rohen Vorftellungen zu 
ſreiben ift, die im einer noch nicht alterägrauen, 
aber an phyſiologiſchem Wiſſen deſto Findlicheren Zeit 
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die Maden auf dem Fleiſch, die Aelchen im Efjig, die 
Würmer in den Eingeweiden ohne Vermittlung von 
Keimen, durch Urzeugung aufleben ließen. 


Jene Vorjtellungen find miderlegt, jedem Verſuch, 
unter forgfältigem Ausſchluß aller eingejchlüpften Keime 
die Urzeugung darzuthun, leben Zmeifel an, und 
dennoch ijt es nicht bloß eine Vermuthung, es ilt 
eine vernünftige Tolgerung aus zwingenden Beobad): 
tungen, daß im Anfang des Werdens der Organismen 
Urzeugung ftattfand. 


Auf diefer Urzengung fortbauend hat Hädel den 
Verfuh gewagt, den Stammbaum des Menjchen- 
geſchlechts zu entwerfen, und e3 hieße das Auge dem 
Fortſchritt verjchließen, wenn man ihm in diefer Ent- 
wicklung der Stammeögejchichte nicht folgen wollte. 
Häckel iſt der Erſte, der bereit ift zuzugeben, daß ein 
jolder erjter Verſuch in Zukunft den wichtigiten Ver⸗ 
befierungen und Berichtigungen entgegenſieht. Wer 
aber diejen erjten Verfuh nicht magt, der muß ber 
Menjchheit jür die Zukunft ein Unwiſſenheitszeugniß 
ausstellen, oder an der Wiege ihrer Vergangenheit 
ein Sclaflied von Schöpfungsgefchichten vorfingen. 
Wer jih nicht einjchifft, jagen die Spanier, kommt 
nicht über’3 Meer. *) 


*) Quien no se embarca no pasa la mar. 
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ihres SKeimftoffs bedingt find. Dieſe Wechfelthierchen 
tragen den Stempel eines Entwicklungsgliedes an fid). 
Sie find nämlich frei bemeglih als Eizellen niederer 
Thiere beobadıtet. Die Eier der Kalkſchwämme find 
von friehenden MWechjelthierchen in keiner Weiſe ver- 
ſchieden *). 

Und es ijt gewiß ein untadeliges, lehrreiches Ver: 
fahren, wenn Hädel von der Webereinftimmung 
zwifchen einer felbjtändigen, im Körper eines Kalt: 
ſchwammes**) frei umher kriechenden Gizelle mit einem 
jelbftändig Lebenden MWechjelthierhen Anlaß nimmt, 
die manchmal ſcherzweiſe aufgemorfene Frage, ob das 
Ei früher da war oder das Huhn, ernfthaft zu bes 
antworten. Denn ohne Zmeifel war das Ei früher 
da al3 da3 Huhn, nur nicht in der Form eines 
Hühnereies. Ungezählte Millionen von Gejchlechtern 
wurden erfordert, um von dem, den Werth einer Ei- 
jelle beanfpruchenden, Wechſelthierchen big zum koͤnig⸗ 
lich gejinnten Hahne***) und der Henne aufzufteigen. 

Der nächſte Fortſchritt in der Stammesgeſchichte 
äußert ſich in Geſtalt einer einfachen Vervielfältigung. 
Eine Anzahl gleichartiger Zellen, wie ſie vereinzelt 





») Vgl. Häckel, a. a. O., die Abbildungen auf S. 419. 
**) Olynthus. 
) Mol. Maſius, Naturitudien. Erſter Band, achte Auf⸗ 
lage, Leipzig 1874, €. 65, 66. 
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Wechſelthierchen, das fih nad einiger Zeit einfapfelt, 
eine formloje Hülle ausſchwitzt, modurd die voll: 
ftändigfte Aehnlichkeit mit einer Eizelle erreicht und 
in der That ein neuer lebhafter Entwicklungsprozeß 
vorbereitet wird. Denn die einzelnen Zellen theilen 
fi, und die neu entitandenen immer auf's Neue in je 
zwei Zellen, bis fich deren zweiunddreißig und mehr 
gebildet haben. Und dieje Tochterzellen verbinden ſich 
wieder zu einer Kugelblafe, an deren Oberfläche 
Wimpern hervorjproffen. Die neue Flimmerkugel 
jprengt die Kapſel, die das Mechjelthierchen aus: 
gefhmwigt Hatte. Ein neues, aus vielen Zellen zu— 
fammengejeßtes inzelwejen ijt gebildet, und Die 
Zellentheilung läuft in überjichtlichjter Weife auf 
sortpflanzung der Art hinaus. 


Als Enkelin der Mechfelthierchen in der Stammes: 
geſchichte betrachte Häckel eine Blafenform, an 
welder ein durch eine Längsachſe ausgezeichneter 
Darm mit einer Mundöffnung, ein Urdarm und ein 
Urmund, zu unterscheiden. Ihr entjpricht in der 
Keimesgeihichte aller Thiere, mit alleiniger Ausnahme 
der nieberften Urthiere, eine Entwicklungsform, die 
Häckel als Trarmlarve*) bezeichnet Hat. Er nimmt, 
diefer Darmlarve der Keimesgeſchichte entſprechend, in 


— 


*) Gastrula. 
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der Stammesgeſchichte ein Urdarmthierhen*) an, deſſen 
BVerkörperung in der Gegenwart mit der Eigenthün- 
Uchteit Tortlebt, daß die betreffenden Pflangenthiere**) 
mit dem der Mundöffnung entgegengefegten Körper— 
ende am Meeresboden feſtwachſen. Sie bilden einen 
walzen⸗ ober eiförmigen Schlau, deſſen Höhle eben 
bie gefammte Darmhöhle darjtellt und am oberen 
Ende die Mundöffnung trägt. Die Wand der Höhle 
beſteht aus zwei Zellenſchichten, die nah Häckel mit 
ben Keimblättern, die in der Keimesgeſchichte ver 
höheren Thiere eine eben fo große als meit ver— 
breitete Rolle fpielen, zu vergleichen find. 

Bon den Urbarmthierhen aufwärts findet ge: 
Ihlehtliche Fortpflanzung ftatt, die freilich bei manchen 
nieberen Thieren zunächſt nicht die einzige Art ber 
BVermehrung it, ſondern neben anderen Fortpflanzungs- 
weiſen einhergeht, 

As den Urdarmthierchen laſſen ſich durch meitere 
Entwidlung die Würmer ableiten. 

Bon den Würmern zu den Wirbelthieren ſpannen 
bie Mantelihiere die Brüde. Im Larvenzujtande be 
figen nämlich; gewiſſe Mantelthiere, die man früher 
zu den Meichthieren zählte, Häckel dagegen beit 





*) Gastraes, Hädel. 
**) Haliphysema, Bowerbant; Gastrophysema, Carter. 
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Würmern einreiht, einen langen Schwanz, der in 
ſeinem Inneren einen feſteren Strang birgt, ganz 
demjenigen vergleichbar, der bei allen höheren Wirbel- 
thieren eine der michtigiten Anlagen, gleihjfam die. 
Achſe der Wirbeljäule bildet. Sie führt den Namen 
Nüdenitab *) oder Achjenftab. 

Diefer Achſenſtab, der von Kowalevsky als 
vorübergehendes Gebilde bei den Mantelthieren ent= 
det worden, ift von Todaro in Rom aud bei den 
Salpen aufgefunden, und zwar gleihfall3 nur während 
eines bejtimmten Entwicklungszuſtandes **). 

Ascidien und Salpen find demnach während eines 
beihränften Lebensabſchnitts mit einem Achjenjtab 
verjehene Thiere***), die den Ahnen des Wirbelthier- 
ſtammes verwandt find. Gie gehören zur Wurzel des 
MWirbelthierbaumes. 

Niht3 Tann nun aber einem Wurme ähnlicher 
jein als da3 berühmte Thierchen, das man wegen 
feiner lanzettähnlichen Gejtalt bald Lanzeitfiſchchen, 
bald LanzettthierchenT) genannt bat. E3 ward vor 
hundert Jahren (1778) von dem dentfhen Natur: 





*, Chorda dorsalis. 
**) F, Todaro, sopra lo sviluppo e l’anatomia delle 


salpe. Atti della Reale Accademia dei Lincei, seconda serie, 
T. II. 
*#+*) Chordonier. 
+) Amphioxus lanceolatus. %. Müller. 
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forfher Pallas entdedt und anfangs für eine nadte 
Shnede gehalten. Später den Filhen zugezählt, 

- wurde e8 von Hädel aus diejer Klafje wieder ge- 
jhieden, weil e8 ohne Kopf, ohne Hirn, ohne Herz, 
ohne andere Spur einer Wirbeljäule al3 eben den 
Achſenſtab, ohne Gehör, mit ſehr unentwidelten Nieren 
fein Leben verbringt. 

Dieſes Lanzettthierchen ift das wahre Urbild der 
Mirbelthiere. 

Eo lang wie zwei biß drei Mannzfinger breit 
find *), Iebt e8 im Sande vergraben an der Küjte des 
Mittelmeerd, der Ojtfee, der Nordfee, farblo3 oder 
kanm vöthlih, in der Geftalt einem lanzettförmigen 
Dlatte vergleichbar **). 


Bom einen bis zum anderen SKörperende ijt e3 
von dem Achſenſtab durchſetzt, d. h. von eben dem 
Rückenſtab, der al3 Achſe der Wirbelfäule in einer 
frühen Entwidlungszeit bei allen Wirbelthieren vor— 
kommt. 


Die Art wie dieſer Rückenſtab beim Lanzettthierchen 
vorhanden iſt, genügt, um dasſelbe als Vorſtufe eines 
Wirbelthiers zu kennzeichnen. Und dennoch iſt es nur 
zu billigen, wenn Häckel das Thierlein, das von 


*) Fünf bis ſieben Centimeter. 
*) Vol. die Abbildung bei Hädel, a. a. O. ©. 337. 
LU. 7 
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den Fiſchen kaum weniger verſchieden ift, als dieſe 
von den Säugethieren, unter dem Namen des Schädel: 
Iofen*) von den übrigen Wirbelthieren abgetrennt hat. 
Es gehörte ein lobenswerther Muth dazu, eine einzige 
Form zu einer Klaffe zu erheben, eine Klafje aufzu- 
jtellen, die nur Einen Vertreter hat. Aber es gemährt 
die höchſte Befriedigung der Vernunft, daß die Wiffen- 
IHaft das Recht beanjprudt, die Organismen nad 
leitenden Grundfäßen zu ordnen, unbefümmert darum, 
ob ein organiſches Weſen in einem Schubfah der 
Naturgeichichtler viel oder wenig Raum einnimmt. 
Dem Berdienfte feine Krone! Häckel hat ganz Recht, 
wenn er zwilchen den Zeilen leſen läßt, daß er dem 
Zanzettthierhen allein einen Kryſtallpalaſt bauen 
mödte, um es jeiner Bedeutung für die Stamme3- 
geichichte des Menjchen gemäß und würdig augzuftellen. 

Ueber dem NRüdenftab trägt dad Lanzeitthierchen 
fein Rückenmark, in Geftalt eines Markrohrs, das an 
feinem vorderen Ende durch eine unmerkliche rundliche 
Anfhmellung das erſte Auftauhen des Gehirn in 
dem Stamme der Wirbelthiere verkündet. 

Sein Darm zerfällt in zwei Abjchnitte.e Der 
vordere dient al3 Kiementorb dem Athmen, der hintere 
der Verdauung. 


*) Acranier. 
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Das Blutgefäßſyſtem des Lanzettthierchens gleicht 
mehr demjenigen der Würmer, als dem der Mirbel- 
thiere. Zwiſchen dem Nücdenjtab und dem Darm 
verläuft ein Längsgefäß, das al3 Arterie, an der 
Bauchjeite des Darmes ein anderes, das als Vene 
zu betrachten iſt. Beide hängen vorn und namentlich 
am Kiemenkorb durch zahlreiche Verbindungsäſte zu— 
fammen. Da wo Hinten am Kiemenforb dieje Wer: 
bindungsäſte, die fogenannten Kiemengefüßbogen , be= 
ginnen, bejigt die Längsvene eine ſpindelförmige 
Anſchwellung, die als erjte Andeutung eines gejonderten 
Herzens die dereinjtige Entwicklung dieſes muskulöſen 
Hohlſchlauchs bei den ausgebildeten Wirbelthieren 
ahnen läßt. 

Mährend die Nieren ih nicht über die Stufe 
von einfahen, wenig entmwidelten Hautdrüſen erhebeıt, 
und dadurch ihre auch bei den höchſten Ihieren be- 
ftehende Verwandtſchaft mit den Schweißdrüſen ver: 
ratben, jind die Geſchlechtsdrüſen höher entwidelt. Sie 
liegen zu beiden Seiten im Innern der Kiemenhöhle. 
Und die Lanzettthierhen jind getrennten Geſchlechts. 

Sie leben von gemifchter Koft, von pflanzlichen 
und thieriichen Ueberreiten, von niederen Pflänzchen“) 
und Aufgußthierchen. 


*) Diatomeen. 
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Nun braucht man bloß die Larve einer Lamprete 
zu betradhten*), um inne zu werden, wie allmälig 
die Thierreihe vom Lanzettthierden zu den Rund: 
mäulern**) aufiteigt. 

Aus diefen Rundmäulern, melde die meiften 
Naturforfcher den Fiſchen zuzählen, hat Häckel mit 
Fug und Recht eine eigene Thierklaffe gemacht. 

Zu ihr gehören die fogenannten Anger ***) und 
die jchon etwas höher entwidelten Rampreten +). Den 
Namen der Rundmäuler verdanken dieje Thiere ihrem 
freisförmigen oder halbkreisförmigen Munde, 

Der harakterijtiiche Fortſchritt vom Lanzettthierchen 
zum oben genannten jugendlichen Zuftande der Ram: 
preten läßt ſich darauf zurüdjühren, daß in dem 
letteren am vorderen Ende da8 Gehirn zu einer 
deutlichen birnförmigen Blafe, dag Herz zu einem aus 
Kanımer und Vorkammer befiehenden Muskelſchlauche 
vorgeſchritten ift. 

Wie das Panzetithierchen, jo haben auch die Anger 
nod einen einfachen Achfenitab aufzumeijen. Bei den 
Zampreten aber ift bereit3 ein häutiges Rohr um das 





*) Vol. Häckel a. a. O., Tafel XL, auf der in Yig. 16 
die Lampretenlarve, in Fig. 15 das Lanzettthierchen neben 
einander abgebildet find. 
*«) Cyclostomen. 
**+, Schleimfiſche, Myxinoides. 
+) Briden, Neunaugen , Petromyzontes. 
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Rückenmark vorhanden, über welchem in einzelnen 
tnorpeligen Bogen die Wirbelabtheilung aufvämmert. 

Aber ſämmtlichen NRundmäulern fehlen noch die 
Kiefer und Floſſen. Sie haben noch eine einfadhe | 
unpaare Najengrube. .Sie entbehren der Schwimme 
blaſe, die als Augjtülpung des vorderen Darmabs 
ſchnitts für die erite Anlage der Lungen in der 
Stammesgeſchichte gelten muß. 


Nun treten die Urfifche auf. Es find jene niederen 
Fiſchformen, die man häufig im engeren Sinne al3 
Knorpelfiiche*) bezeichnet, und zu denen 3. B. der 
Haifiſch gehört. Sie haben paarige Nafengruben, 
innere Kiemenbogen, aus deren vorderjtem Paare jich 
Ober: und Unterkiefer entwickeln. Die Schwimmblaſe, 
die NVorläuferin der Lungen, erfcheint, und von nun 
an Haben wir Brujt: und Bauchglieder, die beim 
Haifiſch, wie bei allen ächten Fiſchen, als Bruſt- und 
Bauchfloſſen entwickelt ſind. Unter den Eingeweiden 
ſtellen ſich die Milz und Bauchjpeicheldrüje ein. Das 
Nervenſyſtem, das vor allen Dingen in der Bildung 
des Gehirns einen großen Fortſchritt bekundet, ver— 
vollſtändigt ſich durch die Bildung der ſympathiſchen 
Nerven. 


— —h — — — 


®*) Selachier. 
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Big bierher haben wir es mit lauter Majler- 
thieren zu thun. Es it für die ganze Uhrzeit 
harafterijtiich, daß in ihr landbewohnende Thiere noch 
nit in die Erjcheinung treten. Alle die niederen 
Thiere, von melden bis jet die Nede war, beziehen 
den zum Leben erforderlihen Sauerftoff aus dem 
Waſſer, welches Luft gelöft enthält, die niederjten 
unmittelbar durh die Haut, die höheren, mie die 
Mantelthiere, Lanzettthierhen, Rundmäuler und Ur: 
fiihe, durch bejondere Organe oder Kiemen. 

Die alte Zeit erjt hat das land- oder luftathmende 
Leben eingemeiht. 

Der Urfiſch wird Lurchfiſch?). 

Seitdem die Lurchfiſche oder Doppelathiner, d. h. mit 
Kiemen und Zungen verjehene Thiere, al3 Abkoͤmmlinge 
der Urfiſche angejehen werden, die ſich allmälig dem 
Landleben angepaßt, haben fie aufgehört die Dual der 
Naturforiher zu jein, die fich nicht darein finden 
fonnten, daß eine Thierform erjchaffen fein jollte, die 
nicht den Stempel mit auf die Welt gebradht hätte, 
um audzumeijen, ob jie zu den Fiſchen oder Lurchen 
gehört. Der berühmte amerikanische Lurhfilh **) ijt 

*) Dipneuste, Doppelathmer. Zu den noch jetzt lebenden 
Dipneusten gehören: Lepidosiren paradoxa in Sid-Amerifa, 
Protopterus annectens in Afrika, Ceratodus Forsteri in 


Aujtralien. N 
**) Lepidosiren paradora. 


eben Bein Fiſch mehr und nod fein Lurde, jondern 
ein in ber Lurchwerdung begriffener Fiſch, und es ift 
wieberum Hädel’s Verbienft, daß er mit kühnem 
Griff aus dieſem Fiſch, aus feinen afrikaniſchen und 
auftralifen noch Tebenden, jo wie aus feinen aus- 
geitorbenen Verwandten eine eigene Thierklaſſe ges 
macht. Iſt dies doch die einzige vernünftige Art ber 
Thatjache einen Ausdrud zu leihen, daß Niemand 
weiß, ob man bie betreffenden Thiere den Fiſchen 
oder Lurchen beizählen ſoll. Was kümmert’3 ben 
wahren Forſcher, der fein Muſeumswächter iſt, ob 
eine Thierflaffe viel ober wenig, oder vielleicht gar 
nur Einen Vertreter hat? 

Die wejentlichite Eigenthümlichkeit dieſer Lurchfiſche 
beſteht eben darin, daß ſie Doppelathmer find. Mit 
Riemen und außerdem mit einer ober zwei Lungen 
werjehen, können fie, zwiſchen den Wendefreifen 
lebend, während ber Regenzeit in den Flüſſen, zur 
Zeit der Trodne im Schlamme bejtehen. 

Aber diejes Merkmal, das ſich bei den Lurch— 
fichen durchss ganze Leben erhält, wird bei ben 
meijten Lurhen*) auf zwei verſchiedene Lebensſtufen 
vertheilt. 

Der Froſch z. B. iſt im Larvenzuſtande, als ſo— 
genannte Kaulquappe, zunächſt mit äußeren, ſpäter 
Amphibien. 
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mit inneren Kiemen verjehen, und zeigt auch äußer- 
ih durch feinen langen Schwanz, zumal im Anfang, 
die größte Aehnlichkeit mit einem Fiſche. Und dieſe 
Mebereinjtimmung mit den Fiſchen ijt in Durchgreifen- 
der Weile im Herzen ausgeprägt, welches in den 
Froſchlarven, wie in den Fiſchen, nod immer aus 
einer einfahen Vorkammer und Kammer bejteht. 

Wenn die Kaulquappe fi zum Froſch ausbildet, 
find die Glieder hervorgeſproßt, die Lungen haben 
ih aus dem Schlunde ausgeftülpt, die Vorkammer 
des Herzens ijt durch eine Scheidemand verdoppelt, 
die Kiemen verſchwinden, der Schwanz fällt ab. 

Zwiſchen der urſprünglichen Larvenform und den 
ausgebildeten Froſche lag aber eine Entwicklungsſtufe, 
auf welder der Froſchlurche den Fiſchlurchen in dem 
Hauptmerfmal glih, daß auch er ſowohl Lungen als 
Kiemen bejaß, die indeß nah Rusconi nie zu gleicher 
Zeit benußt werden follen *). 

Wie jehr aber felbjt im völlig entmidelten Froſche 
die Lungenathmung erjt im Werden begriffen ift, das 
lehrt nicht blos der einfache, großzellige Bau feiner 
Zungen, ſondern auch die Thatjahe, day feine Haut 
als Athemwerfzeug Träftiger arbeitet al3 die. Lungen 
jelber. Fubini fand, day durchſchnittlich durch Die 
9) Rusconi, Observations anatomiques sur la sirene, 


mise en parallele avec le protee et le tetard de la sala- 
mandre aquatique, Pavie, 1337, p. 15, 23, 24. 
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athmer, ſowohl unmittelbar al3 mittelbar Luft athmen, 
indem er fie aus der Atmoſphäre jchöpft, mie aus 
dem Waſſer. 


dem Bedürfniß de3 Organismus verjchiedene Verrichtungen 
ausführt. Die nambafteften neueren Forſcher find Cuvier 
gefolgt, indem fie dem Proteus wirkliche Lungen zujchrieben ; 
vgl. 3. B. Stannius, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie 
der Wirbelihiere, Berlin 1846, ©. 232; Gegenbaur, Grund⸗ 
züge der vergleichenden Anatomie, 2. Auflage, Leipzig 1870, 
€. 8320; Hurley, Handbuch der Anatomie der Wirbelthiere, 
aus dem Engliſchen überjegt von Ratzel, Breslau 1873, 
€. 160; Nuhn, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie, Erfter 
heil, Heidelberg 1875, ©. 98. ‚Abgebildet find die betreffenden 
Blajen bet Rusconi, Tafel IL, Fig. 3 und vollitändiger 
Tafel III, Fig. 1. Rusconi befämpfte die Qungendeutung, 
weil die betreffenden Blajen, mit den Geſchlechtswerkzeugen 
in eine Bauchiellsfalte eingeschloffen, ſich nicht frei aus 
dehnen fönnen und feinen bejonderen fleinen Gefäßbogen, 
feinen Lungenkreislauf befiten. Er ſchloß aus feinen Ein- 
jprißungen der Gefäße, dab alles Blut, welches von den 
betreffenden Blaſen berfommt, durch eine von den Geſchlechts⸗ 
werfzeugen ftammende Ader der Hohlader zufließt. (Rusconi, 
a. a. O. p. 13, 14) Hurley bemerft, daß beim Proteus 
niht alles Blut zum Herzen zurüdfehrt, ſondern ein 
Theil defjelben den Adern des Rumpfes zuftrömt. Jeden⸗ 
fall3 handelt es fih beim Proteus um eine wenig entwidelte 
Lunge, und wenn im Tert für dieſen Kiemenmolc der Adelg- 
berger Grotte die Möglichkeit einer Lungenathmung zugegeben 
wird, jo joll damit nicht etiwa gejagt fein, daß die Thätigfeit 
der Lungen die der Kiemen erjeßen könne. Denn aus Rus⸗ 
coni's lehrreicher Abhandlung erhellt, daß nach Beobachtungen, 
an welden auh Configliacchi und Bolta betbeiligt waren, 
Proteus außer den Wajjer beinahe ebenjo jchnell zu Grunde 
geht wie ein Fiſch. (Rusconi, a. a. ©. p. 26.) 
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Andere, derſelben Klaſſe ber Lurche angehörige 
Ihiere, die Salamander und Waffermolde*), verlieren 
zwar in der Regel die Kiemen. Wenn man jie aber 
im Zarvenzuftande daran verhindert, an’3 Land zu 
gehen, dann ann es ſich ereignen, daß fie die Kiemen 
zeitlebens beibehalten. 

Es giebt einen geraderen Beweis für den 
mächtigen Einfluß, den außer der Erblichkeit auch die 
Lebensverhältniffe auf die Verrichtung und Geftaltung 
der Thiere ausüben, als dieje merfwürbige Thatjache, 
daß einem gewöhnlich die Kiemen ablegenden Molche 
die Wafferatimung und damit ber dauerhafte Beſttz 
ber Kiemen aufgezwwungen werden fann, wenn man 
ihn nicht aus dem Waſſer läßt. Und der Beweis 
wirb in ber merkwürdigſten Weiſe vervolftändigt 
durch jene andere Beobachtung, nad) der es gewöhn⸗ 
lich durd andauernden Beſitz der Kiemen aus— 
gezeichnete Lurche, jogenannte Kiemenlurche**) giebt, 
die umgekehrt, wenn jie auf's Land gerathen, der 
Kiemen verluftig gehen und einem, ausgewacjjenen 
Salamander ähnlich; werden. Diefes zur Beleuchtung 
der Wandelbarkeit der Art To handgreifliche Ereigniß 
üt im Parifer Pflanzengarten an einem berühmten 





*) Zritonen. 
**) Perennibranchiata, Sozobranchin. 
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merifanifhen Kiemenmolh*) mehrmals beobachtet 
worden. Gelegentlih alfo, wenn dieſer merifanijche 
Mol, gegen feine Gewohnheit, auf’ VLand geräth, 
wird er den Fröfhen und Salamandern ähnlich, in: 
jofern er die SKiemen verliert. Died erinnert an 
eine ältere Beobadtung Rusconi's, der bei Larven 
des Waſſermolchs, die nicht weit von ihrer völligen 
Ummandlung entfernt waren, ald er ſie aus dem 
Waſſer genommen hatte, die Rüdbildung der Kiemen 
ih beichleunigen und die Lungenthätigkeit früher wie 
gewöhnlich in Gang kommen ſah**). Und mas hier 
für Ausnahmsfälle den Einfluß der äußeren Umjtände 
fennen lehrt, das bildet die Negel bei einem Laub— 
froihe von Martinique***), der ji dem trocknen 
Klima jeiner Heimath in dem Grade angepaßt hat, 
daß er gleich ohne Kiemen und ohne Schwanz, nicht 
al3 Larve, jondern al3 fertig gebildetes Fröſchlein 
aus dem Ei ſchlüpft. 

Außer der Bildung der Lungen und der dadurd) 
ermöglichten unmittelbaren Luftathpmung kommt nun 
bei den Lurchen ein anderes Merkmal zum Durchbruch, 


*) An dem Axolotl, Siredon pisciformis. In Häckel's 
Antropogenie ift diejer merifaniiche Kiemenlurche auf Tafel KILL, 
ig. 1, abgebildet. 

»*) Rusconi, aa. O. p. 21—23. 

***) Hylodes martinicensis. Bavay. 
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das ſich auf bie Glieder bezieht, Die Floſſen ber 
Fiſche find als vielzehige Füße zu betrachten ; von 
ben Lurchen aufwärts bildet der fünfzehige Fuß Die 
Megel. (Gegenbaur) Wo es bei Lurden und 
höheren Mirbelthieren vorkommt, daß der Fuß der 
unmittelbaren Beobachtung eine geringere Zahl von 
Zehen aufmeilt, ift biefelbe auf eine Ruͤckbildung 
urfprüngliher Anlagen zurüczuführen. 

Zu diefem Kennzeichen, das ſich auf alle höheren 
Wirbelthiere vererbt hat, gejellt ſich nun ein höchſt 
bezeichniendes Merkmal, das allein genügen würde, 
um zu beweijen, baf ſich von den Lurchen an bie 
Stammesgejchichte in zwei verjchiedenen Richtungen 
fortentiicelt hat. 

“3 haben nämlich die Lurche wie die Säugethiere 
an ihrem Schädel zwei Gefenfhöcder, durch melde 
feine Verbindung mit dem erſten Halswirbel ver 
mittelt wird. Bei den Schleihern und Vögeln ift 
bagegen der Schädel durch einen einzigen Gelenkhöcker 
mit dem erften Halswirbel "verbunden, ber ala Träger 
des wichtigſten, wenn auch nicht des gewichtigſten 
Körpertheils den Namen Atlas bekommen hat. 

Wegen jener Uebereinftimmung zwiſchen Lurchen 
amd Säugelhieren und wegen der Aehnlichteit, welche 
die erfte Entwicllung des Eies in beiden Klaſſen dar 
bietet, iſt es gewiß gerechtfertigt mit Häckel bie 
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Stammesgefhihte der Säugethiere, ohne Vermittlung 
der Schleiher und Vögel, auf die Lurche zurüd- 
auführen. 

Diefe Auffaffung gewinnt nod dadırd an Be— 
deutung, daß nad meinen*) und Funfe’3**) Be- 
obachtungen die reifen Blutkörperhen des Froſches, 
jo lange die freie Luft nicht darauf eingewirkt hat, 
wie die der Säugethiere, des Kerns entbehren, Wenn 
Moriggia***) im jtrömenden Blute der Gefäße des 
durchſichtigen Gefröfes beim Froſche die rothen 
ellipſoidiſchen Blutkörperchen kernhaltig gejehen hat, 
fo ijt der Zweifel erlaubt, daß in dem aus dem 
Körper hervorgezogenen, äußert dünnen Gekröſe die 
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Den Uebergang von den Lurchen zu den Säuge— 
ibieren läßt Hädel nun aber nicht unmittelbar von 
Statten gehen. 

Weil in den drei höheren Wirbelthierffafjen, den 
Schleichern, Vögeln und Säugethieren, das keimende 
Junge*) regelmäßig von einer eigenthümlichen durch— 
fihtigen Eihaut, dem fogenannten Amnion, umhüllt 
wird, nimmt Hädel an, es müſſe für jämmtliche 
Amnionthiere**) einen gemeinſchaftlichen Stammvater 
gegeben haben, der eine Mittelform zwiſchen Sala- 
mander und Eidechſe gewefen mwäre***), Hädel 
nennt diejen Stammvater das Uramnionthier}). In 
ihm würde zum erſten Mal die urfprüngliche Kiemen- 
Tofigkeit zu Tage treten, obgleich Kiemenbogen ohne 
Kiemenblätthen im jungen Keime vorhanden waren. 
Mit dem Uramnionthier müßte ferner die Bildung 
eines dünnmwandigen Schlauches beginnen, der früher 
ober jpäter mit dem hinteren Ende des Darmkanals 
zufammenhängt und die weſentliche Rolle jpielt, daß 
er zum Leibe des Embryo mächtig herauswachſend, 
bei allen Amnionthieren, welche Gier legen, die Blut— 
gefäße der Luft und dem Nahrungsbotter entgegen 





*) Embryo. . 

"*) Amniota. 

+) Hädel, Anthropogenie, 3. Auflage, S. 483—486. 
+) Uramniote, Protamnion. 
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trägt, bei den lebendiggebärenden dagegen die Blut- 
gefühe des Keimes mit denen der Mutter in eine der: 
artige Wechſelbeziehung bringt, daß dem Blute des 
werdenden ungen ſowohl Sauerftoff, wie Nahrung 
zugeführt wird. Die eierlegenden Amnionthiere find 
nun befanntlih die Schleiher und Vögel, die lebendig- 
gebärenden die Säugethiere mit Einſchluß des Menfchen. 


Jener Schlau trägt den Namen Urharnfad*), 
zunächit weil fein unterer, im Leibe des wachlenden 
und ausgewachſenen Thieres fortbejtehender Theil die 
Harnblaje ift, und er verdient jenen Namen, weil 
ihm aus den Urnieren des Keim3 eine Klüfjigfeit zu: 
geführt wird, die, dem Harne vergleichbar, al3 Urharn 
angejehen werden Tann. 

So wenig nım Häckel's Uramnionthier ſchon 
unmittelbar greifbar tft, jo wird es doch Hier mit 
dem beiten Gewiſſen, aber aud) aus Gemwijfenhaftigkeit, 
al3 eine vorausgejehte aber in der hochberecdhtigten 
Annahme forjchender Wißbegierde bejtehende Ueber: 
gangsform vorgeführt. Die Wiſſenſchaft kann fich auf 
diefem Gebiete jo wenig ein Kehrtmachen **) bejehlen 
laſſen, mie auf irgend einem anderen. Der Per: 
gleich eines jolhen Stammvaters mit den Geſchlechts— 
— — ——— — — — 


*) Allantois. 
**) „Die Wiſſenſchaft muß umkehren.“ Stahl. 
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tegiftern einer Sage, ſei fie homeriſch, moſaiſch oder 
Griftlich, ift jo hinkend wie nur immer möglid. Denn 
die Sagen wollen nit etwa die Ueberzeugung an- 
bahnen, daß zum Beifpiel die homerifchen Helden einen 
Vater gehabt. Das ſetzen fie mit ruhigem Gewiffen 
voraus. Was fie vorjpiegeln, das ift das Beſtehen 
eines ganz bejtimmten Einzelweſens, mit Namen und 
Zunamen, von befanntem Wuchje, erjhauten Geſichts- 
zügen, farbigem Barte, bejtimmender Gemüthsart und 
feft beſtimmtem Handeln. Von alfen ſolchen Kenn— 
zeihen weiß die Annahme eines Stammvaters der 
UAmmiontbiere nichts und will nichts davon wiſſen. 
Sie glaubt es dem Homer, daß feine Helden einen 
Bater Hatten, der alle Gigenart eines Mannes an 
ſich trug. Nur jo weit begleitet die Lehre der natür— 
lichen Abjtammung alle Sage, nur jo meit erfreut 
fe ſich derſelben, wie einer menſchlichen Verheißung, 
bie ſie um jo inniger liebt und bewundert, je reiner 
und menſchlicher ſie dichte. Was die Stammes- 
geſchchte ihrerjeits betont, ift, daß die Amnionthiere 
Ähren Anfang hatten, daß der Beftand eines Amnion 
und einer gefäpreihen Allantois, jo wie bie urfprüngs 
lie Siemenlofigkeit, daS fortgejchrittene Gehirn und 
ber jo viel reicher entwickelte Bkuttreislauf Merkmale 
find, die, weil fie Schleihern, Vögeln, Säugern ges 
meinſam eignen, ihren Urfprung in einer gemeinfamen 
1.8 
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Wurzel haben müſſen, die eben im Uramnionthier zu 
ſuchen ift. 

Dieſes Uramnionthier iſt alfo jo wenig jagenhaft, 
fo wenig fabelhaft oder gar romanhaft, wie die Ueber— 
zeugung, daß Adill einen Vater Hatte, oder wie bie 
Gewißheit, daß das Hühnchen in dem Ei der Abſchluß 
von tauſend Entwicklungsſtufen fein muß, jene über: 
zeugungsfelige Gewißheit, melde die Yabrizio di 
Ucquapendente und Malpigbi, die Wolff 
und Bander, von Baer und Remabk zu ent: 
wicklungsgeſchichtlichen Studien begeijterte. 


Alfo war der Menfh in der Stammesgejchichte 
erit Urzelle, dann Vollzelle, und nad und nach eine 
kleine einfache Zellengemeinde, Flimmerlarve, Urdarm⸗ 
thier, Wurm, NRüdenjtabsthier und darauf ein Ver: 
mandier de3 Lanzettthierchens, um in diejer Geftalt 
fi zur Reihe der Wirbelthiere zu erheben. 

innerhalb der Wirbelthierreihe führt das Lanzett- 
thierchen aufiteigend zu den Schleimfiihen, Knorpels 
fiſchen, Silhlurden, wahren Lurchen, und dieſe ver- 
mitteln den Fortſchritt zum Uramnionthier. 


Bei alfen Ammionthieren nun hat nicht bloß die 
Vorfammer, jonbern auch die Kammer des Herzens 
eine Scheidewand, jo daß von mın an Kammer und 
Vorkammer doppelt vorhanden find. Der höher ent 
widelten, beinahe ganz den Lungen angehörenden 
Athmungsverrichtung entjpricht eine |härfere Souderung 
zwiſchen dem athmenden Blute, das zum Leiſten be— 
fähigt wird, und dem leiftenden Blute, daS gerade in 
Folge feiner Leiftungen bes Athmens bedürftig wird. 
Darauf beruft der Gegenjag zwifhen dem Lungen— 
Kreislauf und Körperkreislauf, oder zwiſchen dem 
Heinen und dem großen Bogen des vom Blute durch— 
laufenen Kreijes. 

Was die Kiemenbogen an die Athmungswerkzeuge 
nicht mehr zu liefern Haben, das jteuern fie nunmehr 
wenigitens theilmeife zur höheren Entwicklung des 
Gehörorgans der Amnionthiere bei. Und mie bie 
Ahmung von den übrigen Verrichtungen, insbejondere 
von denen der Haut, jhärfer gejondert ijt, jo iſt auch 
bie Harnabfonderung bei allen ausgewachſenen Amnion⸗ 
dieren bejonderen Drüjen, ben bleibenden Nieren 
übermwiejen, die zwar aus dem Urnierengang, aber 
doc) unabhängig von ben Urnieren entjtehen. Dieſe 
Urnieren mit ihren Ausführungsgängen haben beim 
Embryo nicht bloß die Bedentung einer vorübergehen- 


ben harnabjondernden Vorrichtung, fondern fie ent— 
I 8* 
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halten überdies die Anlage ſehr wefentliher heile 
der jpäteren Geſchlechtswerkzeuge. Wie der Fortſchritt 
der Entwicklung fehr oft in Arbeitstheilung beiteht, 
da3 tritt nirgends einleuchtender hervor ala in dem 
Verhältnig der Urnieren zu den jpäteren bleibenden 
Nieren und Geſchlechtswerkzeugen. 

Ton dem Uramnionthier findet einerjeits die höhere 
Entwidlung in der Linie der Schleier und Vögel, 
andererfeit3 in der Richtung der Säugethiere ftatt. 

Um den Stammbaum des Menſchen höher hinauf 
verfolgen zu können, fommen alfo jett nur noch die 
Säugethiere in Betradt. 

Ihr Hauptcharakter Liegt ın dem Beſitz der Milch: 
‚drüfen, aus denen dag mneugeborene unge, wenn 
auch nicht immer jaugend, feine Nahrung bezieht. 

Su den inneren Theilen der Säugethiere bekundet 
ih die aufjteigende Entwicklung vor allen Dingen 
durch den jtetigen Fortſchritt im Hirnbau, jodann 
aber durch das Borhandenjein eines vollftändigen 
Zwerchfells, welches bei feiner anderen Thierklaſſe 
eine querliegende Sceidewand darjtellt, welche die 
Bruſthöhle vollftandig von der Bauchhöhle trennt. 

Sclieglid find die Säugethiere vor allen anderen 
Thieren durch einen aus Hornjtoff beitehenden Haar— 
wuchs ausgezeichnet, der nit etwa bloß als Hülle 
und Zierde, fondern auch als Hülfsmwerkzeug des 
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Zaftfinns, wie namentlich Aubert und Kammler 
dargethan, eine weſentliche Bedeutung bat. 

In der Klaſſe der Säugethiere fteigt der Stammes 
baum von den Uramnionthieren zu ben Kloakenthieren 
auf, von biefen zu den Beutelihieren, und von den 
Beutelthieren ſchließlich zu der großen Gruppe von 
Säugern, welde die Jungen länger in ber Gebär- 
mutter fragen, und bei melden ein Aderkuchen bie 
Gefäße von Keim und Mutter in jo innige Wechfel- 
beziehung bringt, daß die Frucht im Mutterleibe uns 
mittelbar aus dem mütlerlihen Blut die Stoffe ſchöpft, 
deren fie zur Ernährung und Athmung bedarf. 

Die niebere Stellung der Kloafenthiere*) in der 
Neihe der Süugethiere wird zunächſt dadurch be— 
zeichnet, daß, genau wie es auf einer früheren Ent— 
widlungaftufe der höchſten Säugethiere mit Einſchluß 
des Menfchen fich findet, der Maſtdarm noch in 
offener Verbindung fteht mit den Ausfuhrmegen ber 
Gejhledts: und harnbereitenden Drüfen, oder, beſſer 
gejagt, eine gemeinfame Höhle nimmt jehließlih Harn 
amd Koh und die Gefchlechtsprobufte auf. Diefe 
gemeinfame Ausfuhrhöhfe führt, weil fie Unreinem 
und Reinem, der Schlade wie den Keimen den Weg 
Baht, den Namen Kloake, welcher die ganze Thier— 





*) Gabler, Monotremata, Ornithodelphia, 
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gruppe mit dem Namen Kloafenthiere gejtempelt bat. 
Diefe, die Schnabelthiere umfaffende, Gruppe, ift nun 
ferner dadurd) ausgezeichnet, daß ihre Vertreter noch 
feine Ziten haben. Die Milch fidert durch Kleine 
Hautöffnungen der Mutter hervor und wird von den 
ungen abgeledt. Dazu kommt noch, daß der Ur: 
harnſack ſich bei den Kloafenthieren, ähnlich wie bei 
den Vögeln, nicht zu einem Aderkuchen, jondern zu 
einer mächtig wachjenden Gefäßhaut entmidelt, welche 
den Embryo mitfammt dem Amnion umhüllt. 
Während nun die Beutelthiere*), zu melden die 
Beutelratten und Kängurub3 gehören, im Verhalten 
de3 Urharnjads mit den Kloafenthieren und folglich 
mit den Vögeln übereinjtimmen, weichen fie von 
legteren darin ab, daß nunmehr, und fortan bei allen 
. ausgewachjenen höheren Säugern, der Majtvarm von 
dem Ausführungsmeg de3 Harns mie des Eies oder 
Samens durd) eine Scheidemand getrennt if. Sodann 
haben die Beutelthiere ſchon wahre Ziben. Das 
auszeihnendfte Merkmal aber, welches ihnen den 
Namen gegeben, und welches fie gleich jehr von den 
Kloaken-, wie von den Aderkuchenthieren unterjcheibet, 
iit der durde zwei Knochen gejtügte Beutel, den ſie 
am Bauche tragen. Diefer Beutel, in weldem bie 
Ziten ſich befinden, iſt gleihjam eine zeitliche, nicht 
*) Marsupialia, Didelphia. 


Örtliche Fortſehung der Gebaͤrmutterhöhle, im welcher 
bie im ſeht unfertigem Zuftande geborenen Jungen 
längere Zeit, beim Riejenfänguruh, das fein Junges 
nur einen Monat im Mutterleibe trägt, gar neun 
Monate lang, gehegt und gebrütet werben. Mar 
Könnte jagen, daß die keimesgeſchichtliche Entwicklung 
der Beutelthiere theils im, theils am Mutterleibe, an 
den Ziten hängend, erfolgt. 

Und damit ift zugleich das Verhältniß bezeichnet, 
weldes den Fortſchritt zu den Aderfuchenthieren*) 
Garakterifirt. Dieſe erlangen innerhalb ber Gebär= 
mutter einen weit höheren Grad von Ausbildung. 
Und bies wirb gerade durch. den lebhaften Austauſch 
zwifhen den Beltandtheilen des mütterlihen und 
embryonalen Blutes möglich gemacht, das der Ader- 
fuchen vermittelt, 

Es würde die Grenzen des Schatzes von Thatjachen, 
deſſen es zu dem hier zu entwidelnden Gedantengang 
bebarf, bebeutend überfchreiten, wenn jest verfucht würde, 
im Einzelnen zu entwideln, wie der Fortſchritt von den 
Bentelihieren allmälig zu ben Halbaffen und von 
biefen zu den Affen aufgeftiegen ift. 

Wer aus dem Obigen die Ueberzeugung geſchöpft 
hat, daß wir uns von ben nieberjten Thieren, an ber 
Hand der Entwidlungsgejhichte, ven höheren genähert 

*) Placentalthiere, Placentalia, 











120 


haben, daß nichts gemacht und alles geworben ift, 
der wird nicht mehr erjtaunen, wenn ihm Hurley, 
der berühmte englifche Zergliederer, verfichert, daß Feine 
Schöpfungskluft den Menjchen von den höheren Affen 
trennt, jondern vielmehr ein feſtes Band der Ber 
wandtſchaft fie mit einander verbindet. 

Nicht bloß herrſcht ein größerer Unterſchied im 
Hirn: und Schädelbau, jo wie in der fonftigen Leibes⸗ 
beihaffenheit, zwiſchen den niedriger jtehenden platt- 
najigen Affen*) der neuen Welt und den höher ent= 
widelten ſchmalnaſigen Affen **) der alten, al3 zwiſchen 
dem Menfhen und den hödjft entwidelten, menjchen- 
ähnlichen Affen ***), jondern der Abjtand zwiſchen den 
beiden Teßtgenaunten übertrifft auch noch denjenigen, 
der die höchſten und niederjten Schmalnafen, d. 5. 
den Drang, Schimpanſe und Gorilla von den Meer: 
faten und Pavianen trennt. 

Sa, man darf noch einen Schritt weiter gehen 
und die Behauptung aufftellen, daß zwiſchen den 
menſchenähnlichſten Affen, zwiſchen Gibbon, Drang, 
Gorilla und Schimpanfe, ebenjo einjchneidende Unter- 
ſcheidungsmerkmale aufzufinden jind, wie zwiſchen 


diefen Affengattungen und dem Menjchen. 





*) Platyrhinae. 
**) Catarhinae. 
**#*) Menfchenaffen, Anthropoides, 


Wer alfo für dem Uebergang, ber zwiſchen den 
Menfchenaffen ftattfindet, fein Auge nicht verſchließen 
ann, der muß auch die Brücke ſehen und zeigen, 
welche den Menſchen mit feinen nächſten Verwandten, 
den ihm ähnlichjten Affen verbindet. Er muß es 
namentlich den Schullehrern zeigen, die Feine Kinder 
find und beſſer als viele Hochſchullehrer darin erfahren 
fein dürften, was man den Kindern fagen darf, und 
was man ihnen einftweilen befjer vorenthalten muß, 
um ſie nit zu verwirren oder zu überveigen. Oberſte 
Regel muß e3 dabei immer bleiben, daß man ihnen 


bie Wahrheit nicht verbirgt, am wenigjten, indem man 
ihnen Sage für Wiſſen aufyöthigt, und dann wird 
es jelbjt den Kindern nur frommen, wenn ihnen ges 
zeigt wird, mwie-viele Lüden unſer Wiffen nod als 
Stüdwerk erſcheinen laſſen. 


E kann daher nicht genug gebilligt werden, wenn 
Hädel wieberholt darauf hinweiſt und es mit allem 
Rachbrud betont, daß es im höchſten Grade un— 
‚gerechtfertigt fein mürbe, wenn man dieſen ober jenen 
beitimmten Menſchenaffen als den unmittelbaren Stamm- 
water bes Menſchengeſchlechts bezeichnen wollte. Ebene 
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jo wenig kann das Lanzetithierhen, gerade wie es 
heute noch lebt, für das jihere Bindeglied zwiſchen 
den Wirbellofen und Wirbelthieren gelten. Und melde 
Form und bejondere Eigenſchaften jene Urzelle bejaß, 
mit welder da3 Leben der Organismen auf Erben 
feinen Anfang nahm, vermag Niemand zu jagen und 
Niemand hat fich vermeflen, e3 zu thun. 

Das mas der erite fühne, aber von tiefem und 
ausgebreitetem Willen eingegebene Verſuch einer 
Stammesgefhichte des Menſchen aus dem Geſichtpunkt 
der Naturkunde bemweilt, bat feinen Schwerpunft in 
der Erkenntniß, daß wir nidt Schöpfungsthaten, 
jondern einem langfam ſich entwidelnden Werden und 
Weben unfjeren Urjprung verdanken, daß das Leben 
in der Form einfachjter Organigmen auf der Erbe 
einen Anfang gehabt, nicht weil eine Lebenskraft als 
neuer Saubermeijter ſich plößli der Elemente be= 
mädtigte, jondern meil die Umftände im Verein ges 
geben waren, unter denen ſich unorganifhe Stoffe zu 
einer organischen Verbindung zufammenfügen Tonnten, 
aus der eine Urzelle Teimte. 

So wenig al3 ein Menfchenleben Henügt, um alle 
Entwicklungszeiten einer gefunden, Träftigen Eiche von 
ihrem Keimen bis zu ihrem Tode zu erleben, jo wenig 
gelingt e8, die Hebergänge zu erfpähen, welche bie Stamm⸗ 
väter aud) nur mit ihren nädjften Kindern verbinden. 
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Und dennoch für diejenigen, die nicht das 
Gras wollen wachſen jehen, Haben die Unterfuhung 
der Formen, melde bie Erdſchichten bergen, und die 
vergleihende Zergliederung der Organismen eine 
ſolche Fülle von Mittelformen kennen gelehrt, daß die 
Verlettung zur Gewißheit erhoben ift, und wir ung 
Ale rühmen dürfen, mehr als fechszehn Ahnen zu 
haben. 

Denn was früher im Allgemeinen dargeftellt wurde, 
bat nämlich mit ber Jugend der Erdſchichten die 
BVervolltommmung der Organismen Schritt hält, das 
wiederholt ſich im Einzelnen für die Säugethiere. 
Der ift es nicht bezeichnend, dab während in der 
alten ober Primärzeit noch gar feine Säugethiere 
Tebten, die Beutelthiere ſchon in dem mittleren oder 
jeeunbüiren Zeitalter der Erdgeſchichte entwidelt waren, 
bie Abertuchenthiere, und zwar auch ſchon Schwanz: 
affen*), der Neuzeit oder Tertiärzeit angehören, und 
ber Wenſch ſchließlich erft in ber jüngjten ober 
Qutatermärzeit auf der Erde erſcheint? 

Bo und mie der Affe Menfch geworben, das hat 
ums freilich bie Erdrinde bisher nicht offenbart. Und 
wenn fie es in Anbetracht bes Vielen, was zu Grunde 
gegangen, und bes Wenigen, was unmittelbarer Be— 
Hbadhtung zugänglich ift, niemals im Einzelnen offen= 

*) Menocerca. 
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baren follte, fo kann das die Wiſſenſchaft nicht irren, 
jo viel aud) die Freunde kirchlicher oder ſtaatlicher 
Vormundſchaft darin eine Handhabe zu finden mwähnen, 
weil fie die mächtigen Urſachen de3 Verſchwindens der 
Mittelformen und die Schwierigkeit fie zu erhafchen 
gering ſchätzen. 

Darwin's Lehre vom Kampf um's Dafein hat 
das Ausfallen der Webergangsformen in der That 
auf’3 Befriedigendfte beleuchtet. Wo ſich immer inner- 
halb einer Thier- oder Pflanzenart die Einzelweſen 
übermäßig vermehrt haben, wird der Tall eintreten, 
daß nicht alle in ihrer Umgebung die Bedingungen 
vereint finden, die zur Erhaltung ihres Lebens er: 
forderlih find. Die einander unähnlichſten Einzelmefen 
werden dann die verjchiedeniten Bedürfniſſe haben. 
Sie werden deshalb am leichtejten in demjelben Gaue 
neben einander fortbejtehen, am leichtejten im Kampf 
um's Dafein den Sieg davon tragen. Zunaͤchſt noch 
als Angehörige derjelben Art erfenntlich, pflegt fie die 
Naturgefhichte nur als Abarten*) anzuerkennen. Aber 
indem ſich von Geſchlecht zu Geſchlecht die Eigenart 
ihre Weſens fortpflanzt, indem fi” zu dem durch 
Erblichfeit Erworbenen die Wirkung der Anpafjung 
an eine gegebene Außenwelt hinzufügt, fteigert ſich Die 
Unähnlichkeit der Nachkommen, und während die 





*) Varietäten, Spielarten. 


Zwiſchenformen, denen die Auenverhältniffe und die 
amerbittliche Noth der Mitbewerbung ungünitig waren, 
unterliegen, gehen die anfänglich nur als Abarten in 
einander fpielenden Formen fo weit aus einander, daß 
fie in wirkliche Arten gefchieden werden *). 

Im Kleinen, in feinen Anfängen läßt ſich ein 
Steihnig zu dieſem Gejhehen, mie es ji in der 
Natur in Jahrtaufenden, in Aeonen abjpielt, an jeder 
Menjhenfamilie beobachten, die aus einer großen 
Anzahl von Einzelweſen beſteht. Da gleichen unter 
ben Kindern die einen mehr der Mutter, die anderen 
mehr dem Vater. Jene zeichnen ſich aus durd ein 
ihöpferiiches Talent in Kunft und Wiſſenſchaft, dieje 
durch Klugheit und Thatkraft, um die Zügel des 
Staats oder bie Waffen im Krieg zu führen. Sie 
planzen fich fort, weil jte, im Kampf um das Dajein 
Anerkennung findend, die Mittel erwerben, die zur 
Gründung einer Familie, zur Pflege und Erziehung, 
zur Ausbildung und Hingabe an bejtimmte Talente 
erforderlich find. Nun kommt es, daß einer der durch 
Kunftfinn ausgezeichneten Söhne eine Gattin findet, 
die den Sinn für Klang und Maaß in der Tonfolge 
ererbt und entwicdelt Hat. Ein Muſiker wird ger 
hosen, der ſich, wenn die Umftände günftig find, als 
ber Stammvater eines Gejhlehts von Muſikern aus- 

#) Divergenz der Arten. 
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meilt, wie wir es etwa in der Familie Bach be- 
wundern. Aber zwiſchen den Künjtlern und Helden, 
zwijhen den Weifen und StaatSmännern wachſen in 
jener Familie eine Anzahl mittelmäßiger Söhne auf, 
denen e3 nicht gelang, im Wettlampf der Mitbewerber 
einen ausgezeichneten Platz in der menſchlichen Ge— 
jellihaft zu erringen. Nicht immer iſt dag Elend an 
ihre Sohlen geheftet. Aber fie freien Fein hochbegabtes 
Weib. Ihre Yamilie jteigt nicht im Bogen des 
Lebens. Die Nachkommen verlieren ſich in der Schaar 
der wenig Begabten und menig Bemittelten, während 
die jener Helden oder Dichter in ihren Zügen, in 
ihrem Weſen, in ihrem Thun und Sinnen nad und 
nad eine ſolche Unähnlichkeit erwerben, daß man von 
einer Raſſenverſchiedenheit jpricht, die in ihren Kenn: 
zeichen die Unterfcheidungsmerfimale vieler jogenannter 
„guter“ Arten der Naturforiher weit genug hinter 
ſich zurücklaſſen kann. 

Durch ſolche Betrachtungen kam Darwin dazu, 
die verſchiedenen Arten einer Gattung nur als un— 
gleichmäßig entwickelte Abkömmlinge Eines Stamm⸗ 
vaters anzuſehen, in denen ſich kleine Unterſchiede, wie 
ſie für ein geübtes Auge Einzelweſen unterſcheidbar 
machen, durch Erblichkeit erhalten und durch den Ein- 
fluß der Außenverhältniſſe geſteigert haben, während 
im Kampf um's Daſein diejenigen Formen, welche 
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Formen, den Grad und Urfprung der Erbmale nicht 
erkennt, jpriht man von AZufälligfeiten oder Natur 
jpielen, ähnlih, wie man von freiem Willen |pridt, 
wenn man fi der urſächlichen Verkettung ſeines 
Handelns nicht bewußt iſt. 

Aber eine aufmerkjame Beobadtung lehrt immer- 
mehr Bezüge fennen, aus melden klar bervorgebt, 
dag ein leifer Anftoß der Außenmelt genügt, um. 
Formen und Xebensveränderungen zu bedingen, Die, 
nachdem fie an irgend einer Stelle in den Organis—⸗ 
mus eingedrungen find, ihn ganz in feine Gewalt 
nehmen, jo daß ein Glied am anderen hängend den 
alljeitig durchbringenden Einfluß eines jeden Eingriffs 
mit erleidet. 

Die Ringelnatter legt ihre Gier in den Sand, 
und die gelegten Eier brauchen noch drei Wochen zu 
ihrer Entwicklung. Sperrt man aber diefe Schlange 
in einen Käfig, ohne Sand auf den Boden zu ftreuen, 
dann wird fie aus einem eierlegenden ein lebendig- 
gebärendes Thier, db. 5. fie trägt die Eier bei fich, 
bis die Jungen entwidelt find. 

Während milde Enten und Hühner ausgezeichnet 
fliegen und dem entiprehend ſtarke Flügelknochen 
haben, gewöhnen fich diejelben Vögel in der Ge- 
fangenshaft daran, mehr zu gehen, als zu fliegen, 
und in Folge dejjen befommen die Knochen der Beine 
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Beziehung zu zweifeln, wenn er erfährt, daß die 
Zaubenraffen, die lange Beine haben, ebenfo wie 
Storh und Kranich, aud) durch lange Schnäbel aus: 
gezeichnet find? 

Um Bervolllommnung handelt es fi aber darum 
in diejen Beifpielen, weil der Beitand de3 Organismus 
fiegreih daraus hervorgeht, daB ſich eines feiner 
Werkzeuge den Bedingungen der Außenwelt fügen 
fonnte, und daraus dann die Anpafjung des einen 
Werkzeugs an das andere folgte. 


Mit allen diefen Ermägungen ſoll nun freilich die 
Aufgabe nicht in den Hintergrund gedrängt werben, 
dag Wie der Ummandlung und Vervolllommnung zu 
erforfhen. Nur das wolle man nicht vergeflen, daß 
die Frage richtig gejtellt ift, und daß und Darwin 
eine Klare Einfiht in die Gründe gegeben hat, warum 
dem Suden nad) Uebergangsformen eine unübermwinds 
liche Schranke gezogen iſt. 

63 darf ung deshalb nicht Wunder nehmen, daß 
zwilhen den menfchenähnlichiten Affen und dem 
Menſchen, wenn auch Feine Kluft, doc) eine Lücke bes 


fteht, die bisher durch die Beobachtung allmäliger 
Uebergangsformen nicht ausgefüllt ijt. 

Vielleicht iſt es ein Hirngefpinft, die Auffindung 
eines Menſchenaffen, der als ein Affenmenih*), als 
eine Art der Menfcengattung oder gar nur als 
Abart derjelben zu betrachten wäre, anzujtreben. 

Die Kennzeichen der Menjhenaffen, welde die all- 
mälige Entwielung des Menjchen verkünden, in Einen 
wieriſchen Wefen vereinigt zu erwarten, das dann 
gemwifjermaßen nur einer legten leichten Umwandlung 
bedürfte, um völlig Menſch zu fein, verräth eine Vor— 
ftellung, die immer noch der Annahme huldigt, daß ein 
Bildner aus Thon jo lange an feinen Entwürfen modelte, 
bis er endlich durch die letzte Berührung das Ideal 
des Menjchen hervorgebracht. Sit es nicht natürlicher 
anzunehmen, daß des Menſchen Brufttaften im Gibbon, 
feine Hand und fein Fuß im Gorilla, fein Schäbel im 
Schimpanje, jein Hirn im Drang aufbämmert? 

Wer dennoch die Aehnlichkeiten, die den Ueber- 
gang vom Affen zum Menden in's Leben rufen, alle 
in einem einzelnen Gejchöpfe vereint zu finden 
wünjt, der muß ſich mwenigftens gedulden und bein 
Sucenden eine unbefchränkte Frijt mit günftigeren 
Umjtänben zu Gebot jtellen, als ihnen bisher zu Theil 
‚geworben find. 

*) Pithecanthropus. Hädel, 
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Allerdings hat man Menſchenknochen und fehr 
urjprüngliche Steinwerkzeuge, Feuerſteinmeſſer, Kiefel- 
ärte und einfaches Knochengeräthe an verjchiedenen 
Stellen, in Höhlen und im Inneren von Erdfdichten, 
die zu den’ ältejten der Duartärzeit gehören, in Ge— 
jelichaft von Mammuthsknochen“*) angetroffen. Dean 
ihließt daraus, dag der Menfh an ber Grenze 
der Neuzeit und der jüngjten Zeit, in jenem merk— 
würdigen Zeitalter gelebt haben muß, in welchem nad) 
den Forihungen von Karl Schimper, Char- 
pentier und Agafjiz in den gemäßigten Zonen 
Eijesfälte herrichte. Aber die Zahl von Schädeln, 
die man aus jener Zeit biäher entdedt bat, ift jo 
gering, daß mehr als die Gunſt der Umſtände er- 
forderlich geweſen wäre, um darunter jene niedrigjte 
Menſchenform zu treffen, welche die Lücke zwiſchen den 
Menſchen und Affenmenſchen von oben nad unten 
hätte verkleinern Eönnen. 

Ron zwei genauer unterſuchten Schäbeln gehörte | 
das im „jahre 1833 bei Engis in der Provinz Tüttich 
von Schmerling gefundene Ehädeldah nah Hurz 
ley’3 genauer und vorurtbeilgfreier Forſchung zu 
jener mittleren Schädelform, melde zwiſchen einem 
auftraliihen und enropäiſchen Schädel hin und her 
ſchwankt. Trotz der Teichten Abplattung am Hinter: 











*) Mammuth, Mammuthelephant, Elephas primigenius, 
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Dennoch bejittt derjelbe einen Rauminhalt, der ihn nach 
Schaaffbaufen, der am meiften zur Kenntniß 
dieſes Schädel3 beigetragen hat, den Schädeln der 
Hottentotten und Rolynefier vergleihbar macht. 

Hoc ſtehen aber diefe Schädel feinenfall3, jo wenig 
wie jene jchiefzähnigen, die man zufammen mit Renn- 
thierrejten an verjchiedenen Orten in Frankreich auf: 
gefunden bat*), aber immerhin jo hoch, daß man mit 
der größten Wahrjcheinlichkeit ſchließen darf, das Alter 
des Menjchengefchlecht3 reiche über den Anfang der 
jüngften Zeit, über die Eiszeit hinaus, in einen Zeit- 
raum, der für da3 Menjchenbewußtjein altersgrau, 
chimaeriſch, für die Erdgejhichte aber neu erjcheint. 

Keinenfall3 wird man aus der für ihre Zeit hoch 
jtehenden Entwidlung der paar genauer unterfudten 
Schädel, welche Zeitgenoſſen des Mammuth angehört 
haben, jchliegen mollen, daß zu Anfang der Eiszeit 
ein Menſchenthum erjchaffen wurde, das im Verlauf 
von Jahrtauſenden einer Rüdbildung anheim fiel, mie 
man dies etwa für die Wölfe annehmen Tönnte, deren 
vor hundert Sahren bei Kaſſel ausgegrabene Köpfe 


skull), whether we regard its vertical depression, the enor- 
mous thickness of its superciliary ridges, its sloping occiput, 
or its long and straight squamosal suture, we meet with 
ape-like characters, stamping it as the most pithecoid of 
human crania yet discovered.“ p. 156. 

Hann, v. Hoditetter und Pokorny, Al 
gemeine Erbfunde, Prag 1875, ©. 273. 
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als die aus Grabgemwölben des zwölften, und zwar in 
dem Verhältniß von 1484 zu 1426. 

Umgefehrt ift es Thatſache, daß die niederen 
Menſchenraſſen überall, wo fie mit höher entwickelten 
zufammenftoßen, im Abfterben begriffen find. Es ift 
daher feine gemagte Annahme, wenn Darmin glaubt, 
daß nad) Jahrhunderten die gebildeten Menfchenrafien 
die wilden ausgerottet haben werden, mag Schaaff— 
haufen auf die menſchenähnlichen Affen ausbehnt*). 
Offenbar wird dann die Kluft, die zwiſchen Menfchen 
und Affen übrig geblieben fein wird, größer fein als 
die jet beitehende. Und Fein Beijpiel dürfte geeigneter 
fein, die Lehre dem Verſtande nahe zu rüden, daß 
Lücken zwiſchen den bejtehenden Weſen dur den 
Untergang der Zwiſchenformen bedingt find **), 


Das wäre denn das oberfte Ergebniß dieſes Ver⸗ 
ſuchs einer Stammesgefhichte des Menſchen, daß bie 
höheren Organismen nur von anderen, niedriger 





*) Darwin, the descent of man, London 1871, vol. I, p. 201. 

**), ,, „we have every reason to believe that breaks in 
the series are simply the result of many forms having 
become extinct.“ Darwin, a. a. DO. p. 187. 


fiehenden abgeleitet werden Fönuen, daß aber der 
niebrigjte von allen, in Gejtalt von einfachſten, noch 
ternloſen Urzellen das organifche Leben auf der Erde 
beginnen mußte, alſo nicht jelbjt aus einer dem Ci 
vergleichbaren Zelle hervorgehen konnte. Diefer Anz 
fang des organijchen Lebens bezeichnet die Urzeugung. 

Von ber Urzelle zur Kernzelle aufjteigend, von der 
einfachen Kernzelle zur Zellengemeinde, dann nad und 
nah Flimmerlarve, Urdarmthier, Wurm, Rüdenjtabs- 
tier, ſchadelloſes Wirbelthier, Rundmäuler, Knorpels 
Fich, Doppelathmer, Lurche, Uramnionthier, Kloakenthier, 
Beutelthier, Aberkuchenthier, um innerhalb der Gruppe 
ber mit letzterem Namen belegten höchſten Säugethiere 
nad umd nad zu den Halbafjen, Affen, Menſchen— 
affen eine fortſchreitende Entwidlung zu erleben, und 
endlich Menſch geworden, innerhalb des Menſchenthums 
fi weiter bildend, hat der Menſch eine Stammes= 
geſchichte durchlebt, die dem ruhigen Betrachter ebenſo 
viel Geduld und Beſcheidenheit, als Befriedigung ge— 
währen kann. 

Der Anfang ift niedrig, und doch kaum niebriger 
als der aus dem Erdenkloß der moſaiſchen Sage; die 
Büge ber einzelnen Geſchlechter verlieren jid in bie 
Dümmerung einer unbejtimmten Vorzeit; die Vers 
wandijchaft muß oft ber jelbftgefäffigen Spiegelung 
in Lehnlichtellen entjagen; ber Nachtömmling ben 
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Urvater erkennen, obgleih die Mittelformen unbefannt 
find und öfter3 fehlen; die „Krone der Schöpfung” 
muß ſich bejcheiden, eine Knospe am Stamm der 
TIhierheit zu fein, dag Thier im Menſchen ehren, den 
Menfchenfeim im Thier bemitleiden; der Weijefte muß 
fühlen, daß nicht er die Welt zu lenken berufen ift, 
jondern daß in ihm die MWeltjeele denkt und ſchafft. 
Und dennod darf er fi freuen, daß aus jo be- 
ſcheidenem Urjprung, nad) fejten ehernen Gejeten, eine 
Bewußtſeinsſtufe erjtiegen wurde, die nicht meniger 
hoch ift, weil fie Vorſtufen hat, noch weniger fejt, weil 
fie nad) allen Seiten naturbedingt, naturverwandt, 
naturnothmendig ift, nicht weniger leuchtend als eine 
Welle, die die Sonne bejcheint, nicht weniger ver 
gänglich, aber eben jo ficher miederfehrend bis eben 
die Sonne die Erde bejcheinen wird. 


Niemand bezweifelt, daß in der Entwicklungs⸗ 
geſchichte eines Einzelweſens, in feiner Keimesgejchichte, 
unter den Bildungsftufen, die e8 von der erſten An- 
lage des Keimes bis zu feiner volljtändigen Geftalt- 
entwidlung und von diefer bis zu feiner höchſten 
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urſprünglichſten Gemeinſchaft, unter ji feine Stamm⸗ 
verwandtichaft befiten. 

Es lag daher jehr nahe, daß in den früheiten 
Zeiten der Wiſſenſchaft manche Bergleihe angeitellt 
wurden, die im Grunde mehr einen fpielenden, als 
einen ernjten gefchichtlihen Charakter hatten, und um— 
gekehrt, daß man, als einmal die unfichere Grundlage 
ſolcher Vergleiche erkannt war, aus Furt vor dem 
Irrthum bismeilen auch diejenigen aufgab, denen bei 
gründlicher Unterfuhung eine tiefe Beziehung nicht 
abgejprochen werden konnte. Die Keimesgeſchichte Hat 
in Folge deſſen wiederholt eine Umtaufe mander ihrer 
Kunſtansdrücke erfahren müffen. 


Wenn aber früher die Keimesgejchichte auf Die 
Rangordnung der Organismen manches Licht geworfen, 
ſo hat ihr die in neuelter Zeit von Häckel angebaute 
Stammesgefhichte bel leuchtende Strahlen® zurüd: 
geſandt. 

Eine ſorgfältige Vergleichung der Stammesgeſchichte 
mit der Keimesgeſchichte hat nämlich zu der Einſicht 
geführt, daß die Entwicklungsgeſchichte eines jeden 
Keims der höchſten Abkömmlinge eines Stammes die 
Stammesgeſchichte in ihren Grundzügen wiederholt, 
nur daß bei diefer Wiederholung Ablürzungen ftatt- 
finden, in deren Folge man die Keimesgeſchichte 





der Katze 3. B., Bewegungen beobadhtet hat, wie 
fie den SKeimftoff der Wechſelthierchen auszeichnen. 
Ban Beneden jah fie am Dotter von Kanindhen- 
eiern zur Zeit des Schwindens des Keimbläshen *). 

Sit erjt die Urzelle wieder zur Vollzelle auf- 
geitiegen, dann findet an deren Kern und Dotterinhalt 
jene Theilung ftatt, die zur Bildung einer großen 
Anzahl von Eernhaltigen Zellen führt, melde gemöhn- 
ih als Furchungskugeln bezeichnet werden. 

Es entjteht nämlich an der Oberfläche des kugeligen 
Dotter3, während der neugebildete Kern fich theilt, 
eine Furche, die jih nad) und nad) immer tiefer ein= 
jenft und den Dotter in zwei Kugeln zerlegt. Cine 
jede von diefen zerfällt dur eine ähnlihe Furchung 
in zwei rundliche Ternhaltige Kugeln, jo daß deren 
nunmehr im Ganzen vier bejtehen, und jo gebt es 
fort, bis ein Haufen zahlreicher Zellen entſtanden ift, 
die, weil fie an der Oberfläche des Dotters höderig 
hervorragen, dieſem ein Anſehen ertbeilen, das 
einer Maulbeere gleiht**). Auf diefer Stufe erinnert 


*) Edouard van Beneden, la maturation de l’oeuf, 
et les premieres phases du developpement embryonnaire 
des mammiferes, d’apres des recherches faites chez le Lapin. 
Bulletins de l’Academie de Bruxelles, 2 serie, T. XL, 1875, 
p. 692. 

**) Maulbeerfeim, Morulla. Hädel.e Ban Beneden 
fonnte jene Dlaulbeerform beim Kaninchen nicht wahrnehmen ; 
a. 0a. O. p. 714. Aber Biſchoff Hat fie nicht nur für das 
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ber Keim am ein vielzeliges Urthier, an eine Zell: 
‚gemeinbe*), in ber aber bie jünmtlichen Zellen nicht 
mehr durchaus mit gleihen Eigenſchaften ausgerüftet 
Mind und deshalb auch, Kindern von verjdiedenen 
Anlagen vergleichbar, nicht diejelbe Zukunft haben. 

Die Theilung war nämlich eine Scheidung. 

Schon die beiden erften Zellen, die aus der 
Furchung hervorgingen, waren ungleid; groß. Die 
‚größere iſt heller, durchſichtiger, jie wird durch Karmin, 
durch Dsmiumfäure weniger Iebhaft gefärbt als die 
Heinere, melde dunkler und weicher ift**). 

Die Furdungsprodukte der helleren, größeren, 
feiteren Zelle bleiben diefer ähnlich, der Nachwuchs 
der Hleineren, dunkleren, weicheren gleicht diefer. 

So wie die Furchung bis zur Bildung von act 
Zellen vorangeſchritten ift, vermehren ſich die helleren, 
größeren Zellen rajcher als die dunfferen kleineren. 
Bifhoff, Reigert, Eduard van Beneden). 
Zugleich rüden jene an die Oberfläche, während dieje 
das Innere de3 Dotter8 einnehmen, Nur an Einer 
‚Raninchen, fonbern aud für das Hunde-Ci beichrieben und ab- 
gebilbet. Siehe Th. Lubmw. Wilh. Biſchoff, Entwidlungs- 
‚geichichte des Haninchen-Gies, Braunſchweig, 1842, Tafel IV, 
Fig. 3, 30; und Entwidlungsgeihichte des HundeCies, 

1845, Tafel II, Fig. 16. Bon den Eiern zahl 
reicher Wirbellojen ift diefe Daulbeerftufe allgemein befannt. 


*) Synamoebium, vgl. oben S. 92, 93. 
") Ban Beneben, a. a. ©. p. 706, 
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Stelle erreihen die inneren Zellen die Oberfläde, 
und die Lüde zmifchen den äußeren Zellen, die fie 
verſtopfen, wird als Urmund, der Zellenhaufen jelbft 
als Darmlarve*) bezeichnet. 

Etwas Später bilden die bellen äußeren Zellen 
ein Blatt, welches das äußere Keimblatt darjtellt. 
Ihm liegt an einer Kleinen, jcheibenförmig begrenzten 
Stelle eine Shit der dunkleren weidhen Zellen an, 
melde da3 innere Keimblatt bilden. Die betreffende 
aus beiden Keimblättern beitehbende Scheibe nennt 
van Beneden die Keimdarmideibe **). 

Aus den Zellen de3 inneren Blatte3 gehen alle 
die Zellen hervor, welche dereinft die innere Ober- 
fläche des Darmes überziehen, jo wie alle mejentlichen 
Zellen der Magen: und Darmdrüfen. Die Zellen 
des äußeren Keimblatts Dagegen liefern in Zukunft 
die Bautheile von Hirn und Rückenmark und die 
oberflächlichen Horngebilde des Körpers. Da nun 
jene Darmzellen mit dem rnährungsleben, dieſe 
äußeren Keimblattzellen mit dem Empfindungs- und 
Denkvermögen in der nächſten Beziehung jtehen, jo iſt 
die erite Theilung des Dotters, aus der eine Mutter: 
zelle für die Darmzellen und eine andere für bie 





*) Gastrula, Hädel; Metagastrula, van Beneden. 
Van Denedena. a. O. p. 714. 
**+) Gastrodiseus,. Ban Beneden, a. a. ©. p. 720. 
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diefem Zeitraum, in dem die wichtigften Theile des 
Nervenſyſtems und der Verbauungsorgane eben erit 
angelegt werden, findet fich zwiſchen Markrohr und 
Darmrinne als Achſe der künftigen Wirbelkörper 
jener Achſenſtab oder Rückenſtab“), der den Keim der 
Säugethiere zu einem Rüdenftabsthier **) ftenpelt und 
ihn einer Aſcidie oder Salpe vergleihbar macht. 


Wenn das Markrohr ſich ſchließt, indem fich Die 
Ränder des Achjentheild des äußeren Keimblattö be= 
gegen, iſt anfang3 an feinem vorderen Ende eine 
Meine, nad) oben noch offene Erweiterung vorhanden, 
die ſich ſpäter fchließt und zum erſten Hirnbläschen 
wird. Neben dem Rückenſtab haben fich bereit3 Ur 
wirbel gebildet, aus denen fpäter außer einem Theil 
der Wirbelförper auch die Wirbelbogen, Muskeln und 
Nerven hervorgehen werden. Alles was vor diejen 
Urmwirbeln liegt, wird dereinjt zum Kopfe gehören, 
aber es iſt noch Fein gefonderter Schädel vorhanden. 
Der Embryo gleiht einem fehädellofen Wirbelthier, 
ohne Glieder, wie das Lanzettthierchen. 


Glieder und Kiefer fehlen auch noch, nachdem ſich 
am vorderen Ende des Markrohrs bereit3 fünf Hirns 


— — — — — — — — — — — — — — 





*) Chorda dorsalis. 
**) Chordonier. Siehe oben S. 96. 
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Um einen nichtäfagenden Namen zu wählen, hat 
Reichert die Kiemenbogen als Cingemweidebogen*) 
bezeichnet, und um den Vergleih mit einem Fiſch zu 
umgehen, nannte jie Remak, mit Rüdjiht auf ihre 
Oertlichkeit, Schlundbogen*). Unter den neuelten 
Scriftitellern bringt Hädel mit Nedt den Namen 
Kiemenbogen mieder zu Ehren, der gerade an dielen 
Gebilden den Bezug der Keimesgejchichte zur Stammes- 
geſchichte in das rechte LKicht ftellt. 

Im Anfang des zweiten Monat3 verwachſen die 
Kiemenjpalten. Der erjte Kiemenbogen liefert bei den 
Säugethieren nicht bloß Ober: und Unterkiefer, fondern 
auch die Zunge, das Jochbein, die Paufenhöhle mit 
zwei Gehörknöcheln: Hammer und Amboß, dad äußere 
Dhr und die innere Ohrtrompete, melde die Paufen- 
höhle mit der Schlundhöhle in Verbindung fest. Aug 
dem zweiten Kiemenbogen bildet fi) dag dritte Ge— 
hörknöchelchen, der Steigbügel, und ein kleiner Theil 
des Zungenbeins, dejfen Hauptanlage, fammt der von 
einigen Kehlkopfknorpeln, im dritten SKiemenbogen 
verhülft Tiegt. Aus dem vierten Kiemenbogen entjteht 
die vordere Halswand. 

Kurz die Kiemenbogen jind bei den Höheren 
Wirbelthieren vergänglide, große Wandlungen er: 


*) Visceralbogen. 
**) Arcus pharyngei. 
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Trotz dem fleinen Ummeg, den im Anfang die 
Entwidlung macht, indem die Vollzelle des Eies für 
furzge Zeit auf die Stufe einer kernloſen Urzelle 
zurüdjinft, it aljo offenbar die Keimesgeſchichte nach 
Häckel's glüdlihen Ausdrud eine verkürzte Stamme3- 
geſchichte. 

Von der Vollzelle geht es zur Urzelle und von 
dieſer zu einer im höheren Grade lebensſchwangeren 
Vollzelle, deren Inhalt durch ſeine Furchung ſofort 
auf eine Sonderung der Arbeit hinweiſt. Die Zellen— 
theilung führt zu einer Zellengemeinde, deren Bürger 
alljogleih in zwei Klaſſen geſchieden jind. 

Aus der Zellengemeinde entwidelt jich die Darm: 
larve. Uber eine Stufe, die fih in ungezwungener 
Weife mit einem Wurm vergleichen ließe, wirb nicht 
durdlaufen. Die Darmlarve wird Rüdenftabsthier, 
das in feinen verjhiedenen Entwidlungsformen nad 
einander an das Lanzettthierhen, an einen Rund: 
mäuler, einen ‚sich, ein Uramnionthier, ein Kloaken— 
thier erinnert, um fchließlih zum Aderkuchenthier zu 
werden. 

So viele Wehnlichkeiten der Keimesgejchichte mit 
der Stammesgeihichte fann man zugeben, ohne dem 
Vergleich zu Liebe der Natur der Dinge Gemalt an- 
zuthun. Aber die Beichränfung der bei der Ent: 
widlung des Einzelweſens durchlaufenen Stufen zeigt 





152 


ftoffen, Kohlenftoff, Wafjerjtoff, Sauerftoff, Stickſtoff, 
Schwefel, Phosphor, Chlor, Fluor, Kalium, Natrium, 
Kalt, Magneſium, Eifen, Mangan, Silicium, die wir 
im Diamant und im Sande, in Gyps und Kreide, 
in Luft und Waſſer vorfinden. 

Das Leben iſt nicht der Ausflug einer ganz be: 
Tonderen Kraft, es ijt vielmehr eine Bewegungsform 
des Stoff3, gegründet auf die unveräußerlihen Eigens 
Ichaften desjelben, bedingt durch eigenthümliche Be- 
wegungserfheinungen, wie fie Waſſer und Luft, 
Gleftricität und mechaniſche Erſchütterung, Wärme und 
Licht am Stoff Hervorrufen. Die thätigen Einflüſſe, 
die jogenannten Kräfte find warme Stoffe, eleftriih 
erregte Stoffe, ſchwingende Körper, Kichtwellen, Schals 
wellen, kurz Alles, was Bewegung dur Bewegung 
erwedt. 

Kein Stoff ohne Kraft. Aber auch Feine Kraft 
ohne Stoff. Die Cigenjchaften der Grundftoffe ſind 
unveränderlid. Es kann demnach von Feiner Xebens- 
traft Die Rebe fein, jo wenig als die Schwere im 
Hebel zu einer Hebekraft, in der Wage zu einer 
Wägekraft wird. 

Aber der Menſch ſchafft Alles nach feinem Eben 
bilde, die Urſache der Erjcheinung, wie den Gott, den 
er anbetet. Erſt in der neueſten Zeit warb bieje 
findfihe Luft an der Geſtaltung überwunden, in der 
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diefen Gaukelbilde iſt aber der Stoff nicht bloß ein 
Hirngefpinit, jondern ein Unding. 

„Bas iſt Materie, fo wie fie ji der Piychologe 
„denkt?“ hat fon Lichtenberg zur Beleuchtung 
jener Gaukelkünſte gefragt, und feine Antwort lautete: 
„So etwas giebt e3 vielleicht in der Natur nit, er 
„tödtet die Materie und jagt hernach, daß fie todt fer“ *)- 

Der Muskel arbeitet, indem er ſich verkürzt und 
eine Laft hebt. Er verbraudt bei feiner Arbeit Blut, 
verzehrt mehr Sauerftoff als in der Ruhe und bildet 
mehr Kohlenfäure; er zerfeßt Eiweiß und Zucker, 
wird ſauer und wäſſerig. Seine Wärme jteigt, er 
wird weniger zerreißlich, leichter ausgedehnt, und fein 
eleftrifher Strom wird geſchwächt, obgleih er die 
Elektricität beffer Teitet al3 im Ruhezuſtande. Die 
Arbeit, die der Muskel leilten Tann, jteht in geradem 
Berhältnig zu feiner Maſſe. Die Naturlehre hat den 
zeitlichen Verlauf jeiner Verkürzung genau verfolgt 
und eine Unzahl von ftofflihen Eingriffen geprüft, Die 
theil3 unmittelbar auf die Mustelfajer wirkend, theils 
durch Vermittlung des Nerven die Verkürzung bewirken. 
Dei alledem ift feine befondere Lebenskraft im Spiel, 
jondern ein Zuſammenwirken von chemiſchen und 
phyſikaliſchen Cigenfchaften, dag der Düftelei über das 
Beitehen des Stoff3 nur artiger Hohn ſpricht ala der 

*) Kihtenberg, vermilchte Schriften, Bd. I, S. 157. 
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der Stoff etwas Anderes ald ein Inbegriff von Eigen- 
Thaften, die fih nidht verändern laſſen, ohne daß die 
Stofftheilhen ander3 gruppirt werden. 

Aug diefem Grunde ließe fih in der That der 
Name der Materialiften füglich in den der Einheit3- 
lehrer *), befjer noch in Zweieinigkeitslehrer verändern, 
wenn durd die Umtaufe nicht der Schein entftände, 
al3 nähme man den Vorwurf an, daß die Materialiften 
den Geiſt läugnen. 

Ihr läugnet den Stoff oder zieht ihn in Zweifel, 
weil alle Vorſtellung vom Stoffe einer Beobachtung 
von Verhältniſſen der Außenwelt zu unſeren Sinnen 
entſprungen iſt, und dieſe Verhältniſſe, meint Ihr, 
könnten der Wirklichkeit entfallen, leerer Schein, ein 
Gaukelbild ſein. 

Aber es giebt keine Eigenſchaft, die ſich nicht durch 
ein Verhältniß bethätigte, es giebt kein Wiſſen, das 
ſich auf verhältnißloſe Selbſtändigkeit eines Urweſens 
bezoͤge. | 

Deshalb wird jede Eigenjchaft wirkſam, jede Eigen- 
Ihaft de3 Stoffes ein Theil der Kraft, durch melde 
fie zur großen wie zur Kleinen Welt in VBerhältniß tritt. 

Jede Wirkung, das heißt auch jeder Eindrud, den 
die Außenmelt auf ein jinnlihes Wefen, auf den 


*) Monilten. Val. die Vorrede zur 4. Auflage dieſes 
Buches. 
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MWiderjtand, den andere Wellen oder Felfen ihnen 
entgegenjeßen, ihre Maſſenbewegung aufhebt, um fie 
in die Bewegung der Feinsten Theilchen zu verwandeln, 
die wir Wärme nennen. 

Alles dies gejchieht ohne Haft und Ruh, nad 
denjelben Gejeten, gleichviel 06 innerhalb, oder außer— 
halb des Organismus, nur in verfchiedener Form, nit 
verſchiedenem Ergebniß. 

Für den Materialiſten oder Zweieinigkeitslehrer 
iſt die Verſchiedenheit des Ergebniſſes die Wirkung 
von Urſachen, die in verſchiedener Weiſe ſich paaren 
oder kreuzen. 

Dem Spiritualiſten oder Zwieſpaltslehrer gilt das 
Leben als der Ausflug einer ganz beſonderen Be— 
rechnung, mit deren Hülfe er allein für möglich hält, 
den Grad von Zweckmäßigkeit zu erklären, der nad) 
jeiner Meinung die Natur zufammenhält. 

Wenn aber alles geworden ift, wie e3 nad) inneren 
Geſetzen der Naturnothwendigfeit werden mußte, dann 
iſt es ja natürlih, da die Folge der Urſache ent— 
ſpricht, nur daß die Urſache, weil fie Nothmendiges 
wirft, ihre Kolge nicht als Zweck erwählen Tonnte. 

Allmälig verlernt e8 der Menſch fich ald König 
der Schöpfung anzufehen. Damit erwirbt er aber 
auch die Cinfiht, daß fo fehr er als Menſch das 
Maag aller Dinge für menſchliche Einſicht it, Doch 
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entflammt märe vom Haſſe Aller gegen Alle. Wie 
die Pflanze die Thiere nicht haft, deren Auflöfung 
ihr Nahrung bereitet, wie der Menſch den Wieder- - 
fäuern nicht feindlich gefinnt ift, die ihn kleiden und 
jtärken, fo Hajt der Haarwurm ben Menfchen nicht, 
deſſen Muskeln er zerwühlt, noch der Fuchs die 
Hühner, die er überliftet. 

Es kommt darauf au, die Gründe des Siegd und 
der Niederlage zu erforihen. Dazu führt aber nur 
der Eine Weg, daß man die Entwidlung belauſcht, 
ohne fih durch Ahnungen von Abjiht und Zweck— 
mäßigfeit irren zu lafjen. 

An der Hand der Entwidlungsgeſchichte werden 
eine Menge von Formverhältniſſen und Geſtaltungen 
verftändlid, die dem Erjpäher von zwedmäßigen, 
voraus berechneten Einrichtungen immer ein Räthſel 
bleiben. 

Wenn die Amnionthiere mit den Fiſchen und 
Lurden auf Einen Stammvater zurüdzuführen find, 
dann iſt es Fein Wunder, daß auf einer vorüber: 
gehenden Entwillungsitufe bei Schleihern, Vögeln 
und Säugelhieren, den Menjchen mit inbegriffen, die 
Kiemenjpalten und Kiemenbogen vorkommen, die doch 
zu Kiemen in gar feine Beziehung treten. Während 
fih bei den Amnionthieren die Kiemenbogen der 
Fiſche, jo weit fie nicht, wie bei diefen, das Bau: 
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material für Antligtnohen enthalten, in Theile des 
Gehörorgang, ins Zungenbein, in einige Kehlkopf— 
Mnprpel und Halswand umbilden, entwidelt ji die 
Schwimmblafe zur Lunge, und die Umbildung des 
Kiemengerüftes geht Hand in Hand mit der Aus— 
bilbung des Lungenatlhmens. 

Im Lichte folder Auffaffung erſcheinen die beid— 
lebigen Thiere, die wahren Lurche, als ein ächtes, das 
beißt als ein Entwidlungsband zwiſchen den Waſſer— 
und Sanbihieren. Aus dem Fifhe wird ein Schleicher, 
ein Vogel, ein Säugethier, in Folge der allmälig 
fortjehreitenben Entwidlung der Lungen und ihrer Ver— 
richtung. Die Kiemen find bei dem heranwachſenden 
Molch oder Fröjchlein alten Schuhen vergleichbar, die 
nicht eher weggeworfen werben als neue erworben 
find, Die Lungen find eben bei den Lurchen erjt in 
der Entwidlung begriffen. j 

Die Entwidlung aus vorangegangenen, ſtamm— 
älterlihen Formen, d. h. die Erblichteit, bebingt den 
Grundbau ber Organismen; bie Anpafjung an neue 
2ebensverhältniffe die Wandlungen, die der Grundbau 
erleidet. 

Zu ben wichtigſten Wandlungen dieſer Art gehört 
bie Berfümmerung, von welcher gemifje Organe bes 
fallen werben, die der Organismus als Zeugen feiner 
Abftammung aufbietet, die aber wegen Mangel an 

mu 
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Uebung, aus Unthätigkeit, nad) und nad die Faͤhig⸗ 
feit ihrer urſprünglichen Verrichtung verloren haben. 

So hat dag menſchliche Ohr Muskeln, die e8 nicht 
bewegen, die aber an jene unferer Hausthiere und 
vieler Affen erinnern, melde die Ohren fpigen und 
richten, um auf einen nahenden Teind zu lauſchen. 
Manche unter der Erde, im Finſtern lebende Xhiere, 
der blinde Maulmurf*), der Kiemenmold) der Adels⸗ 
berger Grotte**), haben verfümmerte Augen, die unter 
der Haut verjtedt liegen. Im inneren Augenmintel 
bejigt der Menſch eine Heine halbmondförmige Hautfalte, 
welche al3 ein Ueberbleibfjel des inneren, dritten Augen= 
liedes, der fogenannten Nickhaut, anzufehen ift, das 
wir von den Säugethieren ererbt haben. 

In manchen Fällen liegt es Mar vor Augen, daß 
ſolche Gebilde einer beſtimmten Verrichtung nicht mehr 
obliegen. Wenn dies ſchon für die meilten Menfchen 
von den Ohrmuskeln gilt, fo ift e8 noch viel unzmeis 
deutiger zu beobadhten an jenen Schneidezähnen, welche 
bei den Embryonen mander Wiederfäuer, der Kuh 3. B., 
im Zwiſchenkiefer vorhanden find, aber niemald durch⸗ 
brechen, folglih auch nicht zum Beißen oder Schneiden 
benüßt werden. 


*) Talpa cacca. 
**) Proteus anguineus. 


Wer die Natur mit Zweckmaͤßigkeitsvorſtellungen 
‚zu deuten fucht, wer in dem zulegt erwähnten Falle 
bie Frage aufiwirft, wozu die Schneidezähne im Zwiſchen⸗ 
Kiefer eines neugeborenen Kälbleins da jind, während 
fie doch nicht zum Durchbruch kommen, kann Feine 
‚andere Antwort als ein verlegenes Achſelzucken erwarten. 
Wer darnach forſcht, woher jene Schneidezähne kamen, 
non mem jie ererbt und wie jie entjtanden find, ber 
Fühft ſich im Unterjuchen befriedigt, wenn er auch noch 
jo Häufig die letzte Antwort jhuldig bleibt. 

63 wird eben nicht alles, was von den Vätern 
ererbt ift, erworben, um es zu bejigen oder zu benügen. 

Nur fei man jehr auf feiner Hut, bevor man ſich 
dazu entichließt ein jolches Erbtheil, jo lange es nicht 
allfeitig und immer aufs Neue unterfucht ift, für nute 
108 zu erklären um es bamit zu einem verfümmerten 
Organ zu ftempeln, Je geiftreiher und fühner, mit 
auberen Worten, je verführerijcher die Anſchauungen 
Find, denen ſolche Urtheile entjtammten, deſto mehr 
Vorſicht ift nöthig, um ſich nit davon hinreißen zu 
ofen. 

Es läßt ſich nicht bezweifeln, daß das dünne Kleid 
on Wollhaar, welches ben größten Theil des menjch- 
lichen Körpers überzieht, als ein Erbtheil ber Säuge— 
bier gelten muß. Bei den menſchenähnlichſten Affen, 


insbefondere beim Orang, find die Haare an Oberarm, 
IL 11* 
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wie die des Unterarmg, gegen die Spite des Ellen: 
bogens gerichtet. Wallace meint, diefe Richtung ber 
Haare jei den Affen nüglid, indem fie beim Regen, 
wenn bie Arme über dem Kopf zuſammengeſchlagen 
find oder die Hände einen Baumzmweig umklammern, 
das Abfließen der Waſſertropfen befördern.*) Da fi 
beim Menfchen Häufig — nad) meinen Beobachtungen kei⸗ 
neswegs immer — eine ähnlihe Richtung der Haare am 
Arm vorfindet, jo wären bier die Mollbaare jenes 
Dienftes verloren gegangen und würden und im beiten 
Tale, nah Dar win's Ausdrud, nur ein jeltjames 
Erinnerungszeihen an die höheren Affen darbieten. 
Den niedriger ftehenden Affen und den übrigen Säuge- 
thieren kommt diefeg Merkmal nicht zu. 

Hädel, der jene Bemerkung von Wallace mit 
Wärme auffaßt, meint, „die Richtung der Härchen an 
unjerm Unterarm erzähle und noch heute von jener 
nüslichen Gewohnheit unjerer Affen-Ahnen.”*) Cr 
ift aber offenbar geneigt, da8 ganze Haarkleid des 
Menſchen al3 ein verfümmerted? Organ, als „eine 
unnüge Erbſchaft“ zu betradhten.**) ch will hier 
feinen befonderen Nahdrud darauf legen, daß die 











*, Charles Darwin, the descent of man, London 1871, 
vol. I. p. 193. 


**) Ernſt Hädel, Antbropogenie, 3. Aufl. 1877, ©. 548. 
***) Häckel, ebendajelbit, ©. 542. 





166 


Eine ähnliche Ehrenrettung, wenn nit in höherem 
Grabe, verdient die Ohrmuſchel. Darmin, der fid 
auf Toynbee ald Gemährdmann beruft, ſowohl als 
Häckel verweilen dad äußere Ohr in die Neihe der 
verfümmerten, unnüß gewordenen Organe.*) Mag 
auch die Bedeutung deſſelben hier und da übertrieben 
worden jein, jo ijt Doch nicht zu verfennen, daß die 
vielgeitaltigen Vorſprünge an feiner Oberfläche ein 
Zurüdmwerfen der Schallitrahlen in jo vielfacher Rich⸗ 
tung bedingen, daß einige jedenfall in der günjtigften 
Richtung in den Gehörgang eindringen und, nachdem 
fie auch hier mehrfach zurüdgeworfen worden, ſenkrecht 
das Trommelfell treffen. Dadurch wird die Thatfacdhe 
erklärt, daß ed nah Buchanan nichts weniger ala 
gleihgültig it, unter melden Wintel dad Ohr zum 
Schädel geneigt it. Diejer Winkel kann ohne Nach— 
theil zwiſchen 25 und 45 Grad ſchwanken, wird er 
aber Fleiner als 15 Grad, dann wird dad Gehör be= 
einträdtigt. Das Ohr ift aber nicht bloß eine Fang— 
mufchel für die Schallitrahlen; die federnde Platte, die 
ed darjtellt, wird auch jelbit in Schwingungen verfeßt, 
die fih, wenngleich mit geringer Kraft, nad dem 
inneren Ohr fortpflanzen müfjen. Hierdurch wird es 





*) Darmin, a. a. O., p. 21, und Hädel, a. a. O., 
©. 592 und 722. 


‚begreiflich, daß uns die Ohrmufchel einen weſentlichen 
Dienft leiftet, wenn mir beurtheilen jollen, ob ein 
Schall vor oder Hinter ung erzeugt wird, Dieſes 
Urtheil wird jogleih viel unfiherer, wenn wir bie 
Ohrmuſchel platt drũcken und die Hand mit angedrücktem 
Rleinfingerrand vor dem Ohr Halten. Es ijt alfo das 
von den Orientalen jo vielfah geübte Abſchneiden ber 
Ohren aud in feinen Folgen keineswegs eine gleich 
gültige Gräuelthat, und es wäre ſchade, wenn die 
Stammesgejhichte aud nur mittelbar einer ſolchen 
rohen Unfitte Vorſchub Teiften jollte. 

Ueberhaupt drängt ſich gegenüber dem Nutzloser— 
Hären mancher Körperbildungen unmillfürlih der Ges 
danke auf, daß Hier, wie fo oft, der Feind, ben eine 
folgerichtige Bekämpfung überwinden fol, dem Kämpen 
in ben Naden ſchlägt. So geht es hier dem Foricher, 
ber ſich vor dem Einmiſchen von Zweckmäßigkeitsvor— 
ftellungen in feine Unterſuchungen jo jehr zu hüten 
wũnſcht. Wenn das Urtheil über Zweckmäßigkeit in 
das der Nutzloſigkeit umſchlägt, fo begiebt es ſich auf 
jene ſchlupfrige Bahn, auf der das Nichtſein mit dem 
Sein durchs Werden verbunden ijt. Wer ein Organ 
für mıtlos erklärt, der muß ſich ebenfo die Beurthei- 
lung ber Ziele anmapen, wie jenes Pfäfflen Jean 
Baut’s, das die Sonnenfinfternig gefommen wähnte, 
bamit es ſchattiger reiten jollte, 
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Richtſchnur des Forſchers fei, nad) dem Urjprung der 
Dinge zu fragen, und, da die Beziehungen zwiſchen 
denjelben im Weltall, wie in der kleinen Welt eines 
jeden jelbjtändig jcheinenden Organismus, ebenfo un= 
gezählt jind, als fte ſich allfeitig entfalten, nicht müde 
zu werden den Zuſammenhang der Eigenschaften aller 
Theile auch da zu erjpähen, wo fie dem erjten flüdh- 
tigen Blid des Bewunderers oder der fcharfen Berech— 
nung des Zweiflers zu entfallen fcheinen. 

Allerdings ſchlägt und der Feind nicht felten nur 
deshalb in den Naden, weil fih die urfächlide und 
zieljtrebende Betrachtung fo nahe begegnen, daß es 
beinahe nur auf die Wendung anfommt, die man 
wählt, ob die Darftellung vor dem ftrengiten Richter, 
der nur nothwendigen Zuſammenhang anerkennt, be= 
jtehen fann. 

Menn man es bei Darmin an zahllofen Stellen 
deutlich ausgeſprochen oder zwiſchen den Zeilen leſen 
fan, dag im Kampfe um's Daſein nur nützliche Eigen: 
Thaften zur Ausbildung fommen und erhalten bleiben, 
fo braucht man das nur in den anderen Ausdrud zu 
überjegen, daß vie Wefen zu Grunde gehen, an denen 
fih Eigenſchaften entmwidelt hatten, die ihre Wider: 
ſtandskraft gegen die Einflüfje der Außenwelt vermin- 
dern, daß fi dagegen diejenigen behaupten, deren 
Anlage in der Umgebung die Bedingungen vorfindet, 





170 


Heuchelei am Fortichritt verfünbigen. Sie haben ges 
lehrt, mie in der Welt der Organismen der Charalter 
ftegt, die Halbheit unterliegt. Ihnen gehört die Zukunft. 

Es ſoll mit diefer Anerkennung das Lob der Lehrer 
und Schriftiteller nicht geſchmälert werden, die, nad): 
dem fie das Endergebniß einer Entmwidlung bereit3 
fannten, den Zauber eindringliher und farbiger Dar: 
telung darauf verwandten, bei der Schilderung des 
Werden das Ziel vor Augen zu halten, als wenn ein 
rechnender Baumeilter es mit Bemußtfein, mit mehr 
oder weniger Kunſt, erjtrebte. 

Mit mehr oder weniger Kunft! Denn eine befjere 
Beleuchtung vermögen fie nicht zu geben für die fo 
häufig gemachte Erfahrung, daß in den höheren Orga 
nismen, im Menſchen 3. B., Abweichungen vom regels 
mäßigen Bau vorkommen, die an dag Verhalten in 
niederen Organigmen erinnern. Oder ijt ed etwa 
bejier al3 Nathlofigleit, wenn, jo oft im Menfchen 
ein Muskel, ein Gefäß, ein Nerve die Beichaftenheit, 
Verlaufsweiſe oder Anordnung eines Affen vorführen, 
es einem nach Menſchenart gedachten Bildner zuzu= 
muthen, es ſei ihm in diefen Fällen mißlungen, feinen 
Prometheiſchen Gedanken ganz zu verwirklihden? Wenn 
in dem menſchlichen Gehirn in vereinzelten Faͤllen der 
jogenannte Balfen*) fehlt, der bei den Beutelthieren 


*) Corpus callosum. 
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XVII. 
Der Gedanke. 


Kein Werkzeug de3 Körpers jtempelt dag Thier 
mehr zum Thiere, kein anderes erhebt es jo allmälig 
zur Stufe der Menjchheit empor, wie dad Hirn oder 
diejenigen Theile, welche feine Stelle vertreten. 

Im Menſchen erreicht e8 durch die Vervielfadhung 
jeiner wirkſamen Theile und die Bielfeitigleit ihrer 
Verkettung einen Grad der Entwidlung, der fi, im 
Derbältnig zu dem einfacheren Nervenſyſtem der nie— 
deren Thiere, mit der ſchnell wachſenden Anzahl der 
Verbindungen und Abmandlungen in der Reihenfolge 
einer großen Anzahl von Gliedern in der Buchſtaben⸗ 
rechnung vergleichen ließe. 

Nur daß es fi Hier nicht ſowohl um Verände— 
rungen in der Lagerung, als um Abwechslung in der 
Thätigfeit handelt, deren Wandel und Verſchlingung 
dadurd ind Unabjehbare jich jteigert und vermidelt, 
daß jede Thätigkeit jener wirkſamen Theilchen in diefen 
felbjt eine Veränderung hervorruft, die in dem Hirn, 


fo fang e3 von freifendem Blut befpült wird, eine zu: 
ſammengeſetzte Wellenbewegung unterhält, die ſich im 
Denken wie im Träumen raſilos fortwälzt, 

Die Theilchen, in melden ſich des Hirnes Wirken 
abipielt, find überall Zellen, die ſelbſt wiederum bie 
Eigenthümlichteit bejigen, daß ihre Größe und Ent 
widlung jo vielfache Abjtufungen zeigt, wie fein anderes 
Formelement im ganzen Organismus. 

Bald jo Hein*), daß ein einfacher, von ber Puppe 
eines Seidenwurms abgehajpelter Faden an Dice ihren 
Durdmefjer überträfe, bald fo groß, daß ihr Durch— 
mejjer den eines Barthaares übertrifft**), bald kugelrund, 
bald elliptifch, eiförmig, pyramidaliſch, birnförmig, viel- 
eig und in hohem Grade unregelmäßig geftaltet, ſenden 
fie gewöhnlich Fortjäte aus, während fie derſelben, wenig- 
tens jo lange fie unentwidelt find, manchmal entbehren. 
Ihr Inneres birgt immer einen verhältnigmäßig großen 
‚Kern, der feinerjeits in der Regel ein großes, glänzen— 
des Kerntorperchen einjchließt. Je befjer fie erhalten 
find, deſto glashelfer ift gemöhnlih ihr Inhalt, und 
doc; enthalten zumal die größeren Zellen oft ein Häuf⸗ 
fein Körnchen, deren Farbe von Geldgrau durch Roftbraun 
Dis zum Kohlſchwarzen alle Schattirungen durchläuft. 
Während ſich vielfach an der Oberfläche feine Häutige 

") 0,006 Din, 

) 0,140 Din.; Durchmeſſer eines Barthaars 0,135 Mm. 
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Zellmand unterjheiden läßt, ift eine ſolche in anderen 
Fällen entſchieden vorhanden, und in gewiſſen Gegenden 
de3 Körpers noch dazu von einer verhältnigmäßig 
ftarfen Bindegewebsſchicht förmlich eingefapfelt. 

Jene Fortſätze verbinden die Nervenzellen mit den 
Nervenfafern, oder befler gejagt, jene Fortſätze ent- 
halten immer den weſentlichſten Theil einer Nervenfafer, 
den fogenannten Kernjtab*), fo daß man fagen darf, daß 
die Nervenfajern felbit von den Nervenzellen entjpringen. 

Sn ihrer volllommenften Ausbildung bejtehen dieje 
Nervenfafern aus dem fo eben erwähnten Kernitab, 
einer diefen umgebenden Marfröhre und einer Scheide, 
welche endlich dieje letztere umjchliegt. Es giebt aber 
meniger zujammengejeßte Nervenfafern, denen die Mark⸗ 
röhre, andere, denen die Außere Scheide abgeht, noch 
andere, denen beide fehlen, jo daß jie nadte Kernjtäbe 
daritellen. 

Nach einer Entvedung Remak's, die der zu früh 
verjtorbene Mar Schulte mädtig ausgebildet bat, 
beiteht der Keruftab der Nervenfafern aus einem 
Bündel feinjter Fäſerchen, deren Durchmefjer öfters 
kaum 0,001 Mm. erreidt. An vielen Orten, nament: 
lih im Bereich der Sinnesorgane, zerfallen die Kern 
jtäbe in jene Clementarfäferchen, fie fajern fich gleichfam 
auf und endigen an der Oberfläche des Körperd oder 


*) Arencylinder. 
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feine Schwierigkeit hat, den mahren Entbeder einer 
Thatfache zu bezeichnen. Uber die Namen Heinrid 
Müller, Mar Schulte, Corti, Lovén, 
Schwalbe merden nicht vergeflen werden, wenn man 
genauer erzählt, wie die Endigung der Seh- und Hör: 
nerven, der Geruch: und Geſchmacksnerven aufgefunden 
wurde. Ihr Verbienft wird dadurch nicht gefchmälert, 
daß man für viele Kinzelnheiten von der Unermüblicdh- 
feit der Forjcher, der Vieljeitigleit ihrer Kunjtgriffe, 
dem folgerihtigen Durchmuſtern des ganzen Syſtems 
und der immer zunehmenden Berbeflerung der Ber: 
größerungsgläfer die Befeitigung jo manchen Zweifels 
zu erwarten hat. 

Eines aber kann ung nicht mehr entmunden werden, 
daß nämli die Nervenzellen mit den Nervenfajern 
und durch Nervenfafern mit einander zufammenhängen, 
dag Nervenfafern die unmittelbare Verbindung ver: 
mitteln zwischen dem Hirn und den übrigen Werkzeugen 
des Körpers, mögen fie der Bewegung, der Empfin- 
dung oder der Abjonderung dienen, fi aljo in Mus- 
feln, Sinnedorganen oder Drüfen verbreiten. 

Was nun aber den Menſchen über alle Thiere 
erhebt, ijt die mächtige Entmidlung, in welder 
Billionen von Nervenzellen in feinem Hirn zu einem 
Zellenftaat, gleihfam zu einem alle Verrichtungen bes 
Körpers leitenden Hauptquartier verbunden find, 
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ring um den Schlund zufammen. Als Regel find zwei 
über und zwei unter dem Schlunde liegende Nerven 
Inoten vorhanden, die paarmweife dur Duerjtränge 
von Nervenfäden mit einander verbunden find. Die 
zwei oberen hängen auf dieſe Weife unter fi) zufammen, 
ebenfo die zwei unteren, und ſchließlich der linke obere 
mit dem linfen unteren, der vechte obere mit dem rechten 
unteren. So Tommt ein eigentliher Schlundring zu 
Stande, der für die höheren Ningelmürmer, für 
Spinnen, Krebje und Kerbthiere, für Muſcheln und 
Schnecken bezeichnend ilt. 

In der Klaſſe der Würmer kommt es aber nicht 
ſogleich zur Entwicklung eines Schlundrings. Bei den 
Plattwürmern und Räderthieren ſind nur die vor oder 
über dem Schlund gelegenen Nervenknoten vorhanden, 
die durch ein Querbündel verbunden ſind. 

Außer der oberen Verbindung zwiſchen den dem 
Schlunde aufliegenden Nervenknoten kann auch eine 
den Schlund von unten umgreifende vorhanden ſein, 
aber ohne daß ihr Nervenknoten oder Nervenzellen 
eingelagert ſind. So verhält es ſich bei einer Familie 
von undeutlich geringelten, ſehr langen, mit mehrfachen 
Augen verſehenen Würmern, die den Plattwürmern 
nahe ſtehen*), und bei den Mantelthieren**). Ein 





*) Nemertinen: Nemertes oder Borlasia. 
**) Tunicata: Ascidien. 


ähter Schlunbring, der auch untere Schlundganglien 
enthielte, iſt aljo hier noch nicht vorhanden. 

Noch weniger ift dies bei den Strahithieren“) 
der Kall, bei welchen der Schlund zwar von einem 
Nervenring umgeben ift, die Nervenzellen aber ſich in 
Nervenftämmen befinden, die von jenem Ring aus- 
ſtrahlen. Im Nervenring ber Seefterne**) fommen 
nah Häckel zwar Nervenzellen vor, fie find aber 
nicht in vorfpringenden Nervenknoten angehäuft. 

Andererſeits erreicht daS obere Schlundfnotenpaar 
bei den höheren Ringelmwürmern, Gliederfühern und 
Beithieren einen hohen Grad von Entwicklung, indem 
bie Knoten nicht bloß durch ihre Größe ſich auszeichnen, 
jondern auch durch ihre Sonderung in Lappen, melde 
das nähere Verhältniß bejtimmter Nerven zu einzelnen 
Gruppen von Nervenzellen formell bezeichnen 

Im Allgemeinen find die Nervenfnoten um jo 
‚größer, je mehr die Sinnesnerven entwidelt jind, als 
wenn ſchon bier die fruchtbare Beziehung der Sinnen— 
welt zum Gedankenleben ſich Kar vor Augen legen 
wollte. Ja bei den Bienen und Ameifen zeichnen ſich die 
oberen SchlunbEnoten, die wohl aud) geradezu ald Gehirn 
bezeichnet werben, nicht bloß durch ihre verhältnigmäßige 
Größe, ſondern auch durch das Vorhandenfein von 


*) Echinodermata. 
=) Asterida. 
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Windungen und Mülften aus, die unmillfürlih an bie 
Lappen de3 Gehirns der MWirbelthiere erinnern. 

Daß aber, alles Uebrige gleich gefett, die Größe 
der Hirnknoten die geijtige Befähigung der Thiere 
fteigert, offenbart fich deutlih, wenn man etwa bie 
tölpelhaften Maikäfer mit emjigen Bienen oder zum 
Staat3leben eingeſchulten Ameijen vergleiht. Das Hirn 
einer Biene ift im Vergleich zur Größe ihres Körpers 
dreimal fo groß, wie dasjenige eined Maikäfers, und 
die Ameiſen jind in diefer Beziehung den Bienen noch 
überlegen *). 

Bei den höheren Würmern und Glied erfüßern gefellt 
ih zu den Schlundknoten eine größere oder geringere 
Zahl von Bauchknoten, die, an der Bauchjeite liegend 
und in der Pegel durch doppelte Längsjtränge von 
Kervenfajern mit einander verbunden, daS jogenannte 
Bauchmarf darjtellen. 

Da wo Glieder vorhanden find, entipringen ihre 
Nerven von den Bauchknoten. Bei den Würmern 
verjorgen dieje die Muskeln und die Haut, Für bie 
Eingeweide bejteht bei den eigentlihen Ringelmürmern, 
jomie bei den Krebjen, Spinnen und Kerbihieren noch 
eine Anzahl bejonderer Nerventnoten, deren Nerven 
vorzugsmweile den Darmkanal verfehen und mit den 


*) Carl Gegenbaur, Orundzüge der vergleichenden 
Anatomie, 2. Auflage, Leipzig 1870, S. 384. 
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Für die Gruppe der Gliederthiere im weitelten 
Sinne, Ringelwürmer und Gliederfüßer, ift die Glie- 
derung des Lebens, d. 5. ein gemiffer Grad von Unab: 
bängigfeit der einzelnen lieder bezeichnend. 

Einen merkwürdigen Verfuh, um dieſe Theilung 
des Lebens zu ermeijen, habe id von meinem ſtets be= 
trauerten Freunde Defilippi anftellen jehen, der bei 
Seidenraupen einige wenige ihrer gut jihtbaren Luft⸗ 
löcher mit Kitt verjtopfte, worauf der entjprechende 
Körpertheil in Lähmung verfiel, während vor und 
Hinter demjelben die Bewegung fortdauerte. Die An- 
ordnung der Luftröhren, die bei den Inſekten ſämmtliche 
Organe auffuchen, muß alſo der Art fein, daß die Luft 
nicht frei durch alle Theile ftrömt, wenn einige Luft: 
löcher gejchlofien werden, und es gelingt daher einen 
oder einige wenige Nervenktnoten des Bauchmarks außer 
ZThätigfeit zu fegen. 

Gegenüber dieſem getheilten Leben erjcheint es als 
ein Fortſchritt, wenn die Knoten des Bauchmarks mit 
einander verjchmelzen. Viele Kerbthiere Lehren bei 
ihrer Verwandlung, daß jich Hierin wirklich eine fort- 
ſchreitende Entwidlung bekundet, infofern bei manchen 
Arten das volllommene Inſekt eine geringere Anzahl 
von Bauchknoten enthält al3 deſſen Larve. 

Bei den eigentlihen Spinnen, die durch ihren 
Kunfttrieb, ja jogar durch ihre Kunftliebe in hohem . 


Grabe auögezeichnet find, iſt das ganze Bauchmark 
zu Ginem großen Ganglion verſchmolzen, das durch 
fehr kurze Nervenbündel mit dem Kopftnoten ver— 
bunden ift. 

Schneden und Tintenfijhe*) wiederholen die Zus 
janmenlagerung der Nervenzellen in wenigen Heerben, 
unter denen die Knoten über und unter dem Schlund 
die Hauptrolle jpielen. In dieſen Knoten unterſcheiden 
fi aber beſondere Ganglien für die Fühler, für die 
Riemen, bie bei vielen Kiemenſchnecken den oberen, bei 
ben Tintenfiihen dem unteren Schlundfnoten ange 
hören. 

Verfuche, die Faivre an Schwimmkäfern **) vor- 
genommen, meijen auf einen tiefgreifenden Unterjchied 
zwiſchen bem oberen unb unteren Schlundknoten ber 
Kerbthiere hin. Nach diejen Verſuchen joll das obere 
Schlundganglion die Bewegungen anregen, das untere 
biefelben ordnen, jenes hierdurch an bie Verrichtungen des 
‚großen Gehirns bei den Wirbelthieren erinnern, dieſes 
vielmehr an das Eleine Gehirn, mit dem es ſchon von 
Nemport verglichen wurde. 

Zu diefem Gegenfag zwiſchen oberen und unteren 
Shlunbknoten Tiefern die Schneden ein Iehrreiches 
Seitenftüc, infofern ihre Sehnerven von dem oberen, 





*) Sopia, zudentopffühern,Cephalopoden, gehörig. 
Dytisens. 
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ihre Gehörnerven von dem unteren Schlundganglion 
entjpringen. Da der Sehnerv bei den Wirbelthieren 
fih in’3 große, der Hörner wenigſtens theilmeife in’3 
Kleine Gehirn einſenkt, fo ift für den von Newport 
und Faivre angeitellten Vergleich auch bei den Weich: 
thieren eine Grundlage zu finden. Bei Krebſen 
entjpringt freilih der Hörnero nah Henjen vom 
oberen Schlundganglion, bei den Heufchreden dagegen 
entfernt er jih ganz vom Schlundring und kommt vom 
dritten Bruftinoten. 

Zu jenen Anflängen an das Reich der Wirbel: 
thiere gejellen ji andere entjchiedenere Merkmale des 
Uebergangs, die den Beweis liefern, daß aud von 
Geiten de3 Nervenſyſtems die Wurzel der Wirbelthiere 
bei den Wirbellofen zu fuchen ift. 

Als ein Kennzeichen dieſer Art darf fchon die 
erite Bildung einer Art von Schädelfapfel gelten, die 
wie ein knorpeliges Gehäufe bei den Kopffügern *) den 
größten Theil des Schlundrings einjchließt. 

Noch weit bedeutjamer aber ijt der Umſtand, daß 
Thon bei den Seeſcheiden**) ein Markrohr ſich bildet, 
welches mit der erjten Anlage der Nervenheerde, ſowohl im 
Stamm der Wirbelthiere, wie bei der Entwicklung eines 
jeden Einzelweſens in diefem Stamme, übereinjtimmt. 


*) Gepbalopoden. 
**) Ascidien. 


Jenes Markrohr entjteht bei den Seeſcheiden, beim 
Lanzetithierchen, wie bei allen höheren Wirbelthieren, 
aus dem oberflächlichen Keimblatt*) ihrer Darmlarve**), 
und von feiner Entwielung hängt es hauptjählic ab, 
welche Stufe die Arten und die Einzelmefen des Thiers 
reichs auf der Leiter bes Gefühls- und Gedankenlebens 
einnehmen werben. 

Bei den Seeſcheiden nimmt num freilich diefe Ent 
widlung die Form der Rüdbildung an. Wenn ihre 
Larve die Eihülle verlaſſen Hat, ſchwimmt fie, zunächſt 
mit einem Ruderſchwanze verfehen, im Meere umber, 
und in dieſer Zeit entwickeln ih nah Komalewäfy 
im vorderen Theile des Markrohrs zwei Sinnesbläs- 
Gen, ein ünftiges Auge und ein Gehörwerfzeng. Nach 
einiger Zeit aber feßen ſich die Seeſcheiden auf fteiniger, 
pflanzlicher ober thieriſcher Grundlage, auf einer Muſchel 
ober Koralle 3. B, feſt, verlieren den Schwanz, und 
während dem jhrumpft das Markrohr zu einem Heinen 
Sälunbfnoten ein, welder oberhalb der Mundöffnung 
gelegen if. 

Da dieſer Schlundknoten aus einem urſprünglich 
als Markrobr angelegten Nervenheerde entiteht, und 
bei ben hochſt entwidelten Wirbelthieren ſämmtliche 
Nervenheerbe, von den Stirnlappen des großen Gehirns 





*) Eetoderma. 
"*) Gastrula oder Metagastrula. 
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bi3 zum Rückenmark, aus eben ſolchem Markrohr her⸗ 
vorgehen, ſo läßt ſich die Meinung nicht verwerfen, 
daß der obere Schlundknoten der Wirbelloſen und die 
Nervenheerde der Wirbelthiere entwicklungsgeſchichtlich 
als gleichwerthig zu betrachten ſind.)). Mit anderen 
Worten, Hirn und Rückenmark der Wirbelthiere wären 
das Erzeugniß einer fortfehreitenden, oft gemaltigen 
Entfaltung des oberen Schlundfnoten?. 

Wenn ji bei vielen niederen Thieren im unteren 
Schlundknoten ein Theil der höchſt begabten Nervenzellen 
anfammelt, jo ift dies nur von Neuem eine Beleuchtung 
der Thatſache, daß diefe höchſt begabten Nervenzellen 
bei den Wirbellofen durch den Organismus mehr zer: 
jtreut find, während fie bei den Wirbelthieren inniger 
verbunden bleiben und unter einander einen unendlich 
vieljeitigen Zuſammenhang beſitzen. 


In dem mittleren Theil des oberen Keimblatts 
ſetzt ſich bei den Wirbelthieren eine längliche Mittel⸗ 
platte zu den umgebenden Theilen in Gegenſatz. Jene 
Mittelplatte enthält nämlich die Zellen, deren wuchernde 


*) Homolog. Vol. Gegenbaur, a. a. O., ©. 721. 


Vermehrung dem Rüdenmark und Hirn feinen Urfprung 
verleihen wird. Die äußeren Theile des oberen Keim: 
‚blatt dagegen, in welchen die Mittelplatte wie eine 
Heine längliche Inſel gelegen it, liefern Oberhautge— 
bilde, und zwar nicht bloß an ber äußeren Oberfläche 
ber Haut, jonbern für alle Sinneswerkzeuge, die Mund» 
böhle und deren Drüfen mit inbegriffen. 

Um einen kurzen Ausdrud zu gebrauchen, der die 
Namen ber Gruppen nad ihren wichtigiten Vertretern 
bezeichnet, wir begegnen hier im oberen Keimblatt einer 
Zheilung in Deuk- und Dedzellen, nur daß dieje Ded- 
zellen die michtige Bedeutung haben, mechaniſche 
Schwingungen, die bald als Berührung, bald als 
Schall, Wärme oder Lichtwellen erjcheinen, ober 
Hemifche Veränderungen mittelft der Nervenfajern auf 
Dent⸗ und Bewegungszellen zu übertragen. 

Unter ben Rändern ber Mittelplatte, des ſogenannten 
Adfentheils des oberen Keimblatts, wachſen mit be— 
fonderer Schnelligkeit zwei Streifen des mittleren 
Keimblatts, die Wirbelpfatten, in die Höhe. In Folge 
deſſen erheben fich die Nänder des Adjentheils*), ie 
verwandeln die Mittelplatte in eine Rinne, und indem 
fie einander allmälig entgegen wachen, ſich begegnen 
‚und zulegt mit einander verbinden, entjteht das Mark- 





*) Bol. Jac. Moleihott, Unterjuhungen zur Naturlehre 
des Menden und ber Thiere, Vd. N, ©. 16. 
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rohr, in welchem die erjte Anlage de3 Hirnd und 
Rückenmarks gegeben ift. 

Die Stelle, an der die Rinne zuerft zum Rohr 
geſchloſſen wird, ift die Urjprungftätte des verlängerten 
Maris. Was meiter nad) Hinten liegt, wird zum 
Rückenmark, was weiter nad) vorn gelegen ijt, ent- 
wickelt fich zu höheren SHirngebilden. 

Sn diefer Weife läßt ſich die erjte Anlage der 
Nervenheerde in jedem befruchteten Kaninchen- oder 
Hühnerei beobachten. 

Nun giebt e3 in der Entwidlung eine Stufe, auf 
welcher da3 Markrohr in feiner ganzen Länge ges 
Ihlofien it, mit Ausnahme ſeines vorderen Endes, 
an dem fi eine Erweiterung wahrnehmen läßt, die 
das Erſcheinen des erjten Hirnbläschens vorbereitet. 

Jetzt hat fih im Cie eines höheren Wirbelthierd 
die Durchgangsform gebildet, bei der dag Lanzettthierchen 
in jeiner Gntwidlung ftehen bleibt. Es ijt nur ber: 
vorzuheben, daß bei diefem die vordere Augmündung zulegt 
fehr Flein wird und die Anjchwellung, die beim Hühner: 
embryo bald ein deutlich abgeſetztes Bläschen wird, 
fo ſchwach iſt, daß man im Zweifel darüber bleiben 
fann, ob man hier überhaupt ſchon von einem gejon- 
derten Hirn reden darf oder nidht*). 











*) Vgl. Hädel, Anthropogenie, 3. Aufl. 1377, ©. 342, 336, 
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förmiges Bläschen, welches jedoch deutlid vom übrigen 
Theil des Rückenmarkes abgefett ift, aber bei den aus: 
gebildeten Thieren find nicht bloß das Vorder-, Mittel: 
und Hinterhirn zu unterſcheiden, ſondern bereitö die⸗ 
jenigen Entwidlungen derjelben, melde es möglich 
maden, auf diefer niederen Stufe der Stammesge- 
ſchichte die Anlagen aller weſentlichſten Hirntheile der 
höheren Wirbelthiere zu unterfcheiden. 

Sm Eie dieſer letteren trennt ſich alsbald das 
Vorderhirn in zwei Theile, deren vorderſter den Namen 
Vorderhirn“) beibehält, während der folgende als 
Zwiſchenhirn**) bezeichnet wird, Jenes wird bald 
paarig, während diefe3 vorläufig unpaar bleibt. Das 
Mittelhirn***) wird noch ferner durch eine einfache 
Blaje gebildet, aber es wächſt jo raſch, daß es längere 
Zeit hindurh im Embryo die größte Abtheilung des 
Hirnes darjtelt. Das Hinterhivn endlich zerfällt in 
dag Hinterhirn FT) im engeren Sinne und in dag Nach— 
birn 77). Unter diejen Abtheilungen des Hirns, deren 
Zahl jet zu fünf herangewachſen ijt, entjpricht die 
vordere den künftigen Großhiruballen, die zweite oder 
das Zwiſchenhirn den Sehhügeln und dem Raum, den 





*) Prosencephalon. 
**) Parencephalon. 
***) Mesencephalon. 

f) Metencephalon. 
+7) Epencephalon, 
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fie zwifchen ſich fafjen, mit deſſen Anhängen, die dritte, 
das Mittelhirn, den künftigen Vierhügeln, die vierte 
ober das Hinterhirn dem Kleinhien, bie fünfte endlich 
ober bas Rachhirn dem verlängerten Mark. 

Und alle dieje Theile find ſchon im Gehirn ber 
Sampreten zu erkennen. Aber die Großhirnballen ſind 
Meiner als bie aus ihnen hervorgegangenen Riech- 
lappen und Heiner ala das Mittelhirn, welches hier 
noch nicht in vier, fondern nur in zwei Hügel abge— 
teilt ift. Sehr wenig entwidelt ift enblih das 
Kleinhirn. 

Alle dieſe Theile liegen Hinter einander, wenn man 
das Schäbeldadh und die oberjten Wirbel entfernt hat 
mit ihrer Oberfläche frei zu Tage, ohne daß ein Theil 
ben anderen bededt. 

Ganz ähnlich wieberhoft ſich dieſe Anordnung bei 
den Urfiihen*) und Lurhen**). Nur ift bei den 
Zeßteren das Großhirn mehr und das Kleinhivn weniger 
entwicelt, was aud) im Vergleich zu den Urfiſchen jehr 
in bie Augen fält. 

Das Vorherrihen des Mittelhirns über die Groß— 
Birnballen iſt ein Merkmal niedriger Entwidlung des 
Dienbaues, das bei vielen Knochenfiſchen wiederkehrt, 





*) Selachier, 
") Amphibien. 
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beim Barſch, beim Hecht, beim Seehahn*), Harder **), 
Wel3***) und ganz befonders beim Mondfiſch F) und 
Thunfiſch. Das Vorherrſchen des Mittelhirnd gebt 
bier jo meit, daß es daS vor demfelben gelegene 
Zwiſchenhirn ganz verdedt, ja bisweilen jcheinbar in 
ih aufnimmt. Ebenſo kann das Kleine Gehirn bei den 
Knochenfiſchen, beim Harder 3. B. und noch mehr beim 
Hechte, einen großen Abfchnitt des verlängerten Marks 
bededen. 

Es ift aljo im Ganzen für die Fiſche bezeichnend, 
daß ihr Vorderhirn wenig, ihr Mittel: und Hinterhirn 
im Ver hältniß bedeutend entmwidelt find. 

Diejes Verhältnig kehrt fi, mie ſchon angedeutet 
wurde, für Vorderhirn und Hinterhiren bei den Lurchen 
in der Regel um. Beim Froſche z.B. ift das Vorder: 
hirn ſammt Riechlappen und Zmifchenhirn viel mächtiger 
als dag Mittelhirn, das Kleinhirn dagegen jo wenig 
entwidelt, daB es dasjenige de3 Neunaugest}) nicht 
übertrifft. Das Mittelhirn ift immerhin noch von ans 
jehnliher Größe und in zmei Hügel abgetheilt, die 





*) Trigla adriatica, 
*) Mugil capito. 
”*) Silurus Glanis, 
}) Orthragoriscus mola. Man vergleiche die betreffenden 


Abbildungen bei Nuhn, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie, 
Heidelberg 1878, S. 544, 550, 558. 


tt) Petromyzon fluviatilis, 


bier, wie bei den Fiſchen öfters den Namen Seh: 
Iappen*) führen, weil von ihrer Unterfläche die Seh- 
nerven entjpringen. 

Die Großhirnballen der Fröſche, wie der Lurche 
überhaupt, jind aber nicht bloß durd ihre verhältniß— 
mäßige Größe, jondern aud durch die Art ihres inneren 
Baues vor denen der Fiſche ausgezeichnet. Bei diejen 
find fie ein einfaches fejtes Gebilde, ohne Hohlraum, 
das man als Ganzes mit den Streifenhügeln der 
höheren Wirbelthiere verglichen hat. Dagegen ent 
halten die Großhirnballen der Fröſche bereits eine 
Höhle, in welcher fich der Streifenhügel als ein innerer 
Nervenknoten von der Hülle abjondert **). 

Allmälig ſchreitet die Entwidlung der Hirngebilde 
A ber Klaſſe der Schleicher ***) weiter. Die Großhirn⸗ 
Ballen werben anfehnliher, ihre Streifenhügel deut— 
ler, ihre Höhlen weiter, nad vorn mit derjenigen 
ber geftredten Riechlappen, nach Hinten mit dem Zwifchen- 
raum zwiſchen ben Schhügeln, der fogenannten dritten 
Hirnfammer, zujammenmündend. Das Zwiſchenhirn, 
deſſen verbidte Wand eben bie Sehhügel darjtellt und 





*) Lobi optiei, gleichbedeutend mit Eminentia bige- 
mina ober quadrigemina, wohl zu unterjcheiden von den 
Eehhügeln, Thalami optici. 

*) Bol, Gegenbaur, a.0.0.,8.729. Hurlen,a. a. O., 
©. 161. 

”) Reptilien. 
I. 13 
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folglihd die mittlere Hirnfammer enthält, ijt bei 
Schlangen und Eidechſen von den Großhirnballen ver: 
dedt. rei dagegen liegen hinter ihnen die Zweihügel 
oder das Mittelhirn zu Tage. Sie find gleihfall3 
ausgehöhlt, und münden durch den längsläufigen Ver: 
bindungskanal ihrer Höhlen in die rautenförmige Grube, 
die an der hinteren Oberfläche des verlängerten Marks 
die jogenannte vierte Hirnhöhle darſtellt. Das vordere 
Ende der Rautengrube iſt von dem Kleinhirn über- 
brüdt, das bei den Schlangen nur ein fchmaler Quer- 
jtreif ijt, dem der Froöſche vergleichbar, bei den Eidechſen 
ſchon breiter wird, und noch mächtiger bei Schildkröten 
und Krokodilen auftritt. Das Kleinhirn der Schild— 
fröten erinnert an das mehr oder weniger weit nad) 
hinten reichende vieler Knochenfiſche. Dasjenige der 
Krokodile aber beſitzt jchon die für die Vögel und 
Säugethiere charakteriſtiſche Dreitheilung, die ſich vor= 
läufig durch einen größeren mittleren Theil mit zwei 
Keinen feitlihen Anhängjeln kenntlich macht. Der mittlere 
größere Theil Heißt von jet an der Wurm des Klein: 
hirns. Gr ift ſchon bei den Krofodilen durch Quer: 
jpalten in Hinter einander liegende Blätter abgetheilt. 

Bon den Fröſchen durch die Schlangen und Eidechjen 
zu den Schildkröten und Krofodilen aufjteigend, ge- 
wahrt man aljo eine allmälige Ausbildung, die ſich 
namentlih an den Großhirnballen und dem Kleinhirn 


geltend macht. Im Vergleich zu den Fiſchen und 
Fröfchen ift bei den Schleihern ſchon eine verhältnig- 
mäßige Rüdbildung des Mittelhirns bemerkbar, ähnlich 
wie ſich dieſe beim Hühnchen im Cie während der 
zweiten Woche der Bebrütung beobachten läht. 

Die fo oft betonte Achnlichkeit, welche die Schleicher 
und Bögel in ihrem Gefammtbau, trog Schuppen und 
Federn, als nahe Verwandte ausweiſt, bleibt ſich auch 
ren, wenn man bie Bildung des Gehirns in dieſen 
beiben Klaſſen vergleicht. 

Ein großer Theil der befonderen Eigenthümlichkeiten, 
bie deſſenungeachtet das Vogelhirn auszeichnet, läßt 
fi darauf zurüdjühren, daß jie in außerordentlich 
hohem Grabe Kurzköpfe*) ſind. 

Zar find die Großhienbalfen bei den Vögeln noch) 
deffer entwidelt als bei den Scleihern, aber diefe 

- Entwillung hat hauptjächlih in die Breite ftattgefuns 
ben. Hier wie bort enthalten jie die Streifenhügel, 
Don einem bünnen Hirnmantel übermölbt, durch ein 
büirftiges Bündel querverlaufender Nervenfajern**) mit 
einander verbunden. 

Weber bei den Vögeln, noch bei den Schleichern 
bebesten bie Großhirnballen die Zweihügel, aber dieſe 
Find im Eurzen Vogelſchädel, als wenn jie feinen Platz 





*) Brachycephali. 
=) Commissura anterior. 
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gefunden Hätten, jich in der Längsrichtung zwiſchen den 
Großhirnballen und dem Kleinhirn augzubreiten, nad 
unten und zur Seite gedrängt. Der Raum, den fie 
nad oben zwiſchen jich faffen, it durdh ein Querband 
von Nervenfajern überbrüdt, welches den Verbindungs⸗ 
fancl*) zwiſchen dritter und vierter Hirnhöhle nad 
oben abſchließt. 

Die feitlihen Anhänge des Kleinhirns find noch 
Ihmädhtig, viel anjehnlidher dagegen ſchon als bei den 
Schleichern. Der mittlere Theil deſſelben, der Jogenannte 
Wurm, der ji nad) vorn an die Großhirnballen anlehnt, 
det nad hinten jo ziemlich die ganze Rautengrube 
des verlängerten Marktes zu. Durchſchneidet man 
diefen Wurm des Kleinhirnd in der Mitte der Länge 
nad, dann erjcheint eine baumartige Figur**), ala 
Ausdrud der zahlreihen Querblätter und Querblätt- 
hen, in welche ev durch mehr oder weniger tief ein- 
dringende Spalten abgetheilt ift. Die Zeichnung wird 
deutlih durch die Vertheilung der weißen und grauen 
Schichten, von denen jene das Mark, diefe die Rinde 
der Blätter und Blättchen bilden. 

Schon bei vielen Knochenfiſchen liegen die ſämmt— 
lihen Hauptabtheilungen des Gehirns im geöffneten 
Schädel nicht mehr frei Hinter einander zu Tage. Das 





*) Aquaeductus Sylvii. 
**) Arbor vitae, 


Zwiſchenhirn Liegt zwiſchen den Großhivnlappen und 
dem Mittelhirn verborgen. Bei allen Vögeln aber 
Kann man noch die Zweihügel ober Sehlappen, aus 
denen das Mittelhirn befteht, mwenigitens zu einem 
guten Theile zwiſchen dem Hinterrand der Großhirn: 
ballen und ben Seitenrändern des Kleinhirns erkennen. 

Wenn man nun in ber Säugethierreihe von den 
Kloakeuthieren*) bis zum Menſchen aufjteigt, dann ift 
bie allmälige Ausbildung der Großhirnbalten, ihr immer 
ansgebehnteres Vorherrſchen über die übrigen Hirntheile 
das auögezeichnetfte Merkmal, an dem man den ort 
ſchritt erfennen kann. 

In doppelter Weiſe läßt ſich jene vorwaltende 
Entwielung der Großhirnballen augenfällig darſtellen. 
Zanchſt jehen wir dieſelben ſowohl nach vorn, wie 
nad) Hinten, ja auch zu beiden Seiten vorwachſen. Die 
Folge davon ift, daß fie ſchon bei den menjchenähn- 
Then Affen nad vorn die Niehlappen, nad; hinten 
das Kleinhien volljtändig überragen, Da aber während 
biefer fortjhreitenden Ausbildung der Großhirnballen 
das Mittelfirn ober die Vierhügelmaſſe an Wachstum 
zurüdbleibt, jo hat Johannes Müller biefelbe 
Zhatjacdhe in Form eines anderen Gejeges ausgebrüct, 
od welden die Entwicklungsſtufe, die ein Thier ein- 





*) Monotremata, Ornithodelphia. 
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nimmt, um fo höher fteht, je mehr die Maſſe feiner 
Sroßhirnlappen über die der Vierhügel vorherridt. 
Das Zwiſchenhirn wird, wie ſchon bei den Schleihern 
und Vögeln, bei allen Säugethieren von den Groß: 
hirnballen verbedt. Aber jchon von den Vierhügeln 
läßt jich nicht mehr dafjelbe behaupten, denn bei einigen 
Beutelthieren, Nagern und Inſektenfreſſern liegt ein 
mehr oder weniger großer Antheil der Vierhügel frei 
zu Tage. Selbſt am Kanindenhirn kann man zwiſchen 
dem Kleinhirn und den Grophirnballen einen Theil der 
Vierhügel erbliden, und ein fehr großer Theil feiner 
Niechlappen ragt frei unter dem vorderen Ende der 
Großhirnballen hervor. Beim gel reihen die Groß- 
hirnballen faum über das hintere Ende der Vierhügel 
hinaus. Bei den Raub: und Hufthieren beginnt dag 
hintere Ende der Großhirnballen einen Theil des Klein- 
hirns zu bededen. Das Hunde: und mehr nod) da3 
Schmeinehirn befunden in diefer Beziehung ſchon einen 
mwejentlihen Fortſchritt. Beim Delphin verbirgt fich 
das kleine Gehirn größtentheild unter dem großen. 
Unter ten plattnafigen Affen beobachtet man binficht- 
lich diejed Punktes bei einigen Arten, beim Brüllaffen *) 
3. B., einen Rüdjchritt, infofern von oben gejehen das 
Kleinhirn beinahe ganz frei liegt. Dagegen wird 


*) Mycetes. 


daſſelbe ſchon bei ben Kralfenaffen*) von den Groß— 
hirnballen weit überragt, was ſich bei manchen Platt- 
najen, 3. B. beim Eihhörndenaffen**), wiederholt. 
Unter den Schmalnajen gemahnt der Siamang***) 
noch einmal an das niedere Verhältnig, indem jein 
Kleinhirn von den Großhirnbalfen nicht ganz bededt 
wird, was jonft bei alfen menſchenähnlichen Affen, wie 
beim Menſchen, die Regel iſt. 

Um aber zu beweiſen, daß in dieſem Auswachſen 
der Großhirnballen ein aufſteigender Fortſchritt zu er= 
lennen it, breitet uns bie Entwiclungsgejhichte der 
wenſchlichen Frucht einen feiten Boden unter bie Füße. 
Denn aud Hier liegen in ber zweiten Hälfte des eriten 
Monats die einzelnen Abtheilungen des Gehirns, die 
Hirnbläschen, Hinter einander, und erſt im zweiten 
Monat beginnt das Vorderhirn das Zwiſchenhirn nach 
Hinten zu überwachen. Am Ende des vierten Monats 
erreichen die Sroßhirnlappen den Vorderrand ber Vier: 
hügel, um im Anfang des ſechſten Monats zunächſt 
biefe und im fiebenten aud das Kleinhirn völlig zu 
bebeden. (Tiedemann.) 

Gegen Ende de3 zweiten Monats, ja ſelbſt im 
Briten, ijt das Mittelhirn noch einfad) und nod jo 


*) Arctopitheci. 
*) Chrysothrix. 
=) Eine Gibbon-Art, Hylobates syndactylus. 2gl. 
Hurley, a. a. O. ©. 405. 











[4 


200 


groß, dag ed an Mafje Hinter dem SKleinhirn oder 
hinter einem Großhirnballen kaum oder nur wenig 
zurüditeht. Auch im vierten Monat ijt es noch nicht 
in die vier Hügel getheilt, aber die Großhirnballen 
find ihm jett an Rauminhalt bedeutend und auch dag 
Kleinhirn mindejtend um da3 Doppelte überlegen. 

Kurzum, e3 begiebt fich in der Geſchichte des Cin- 
zelmejend dag, was die Stammesgeſchichte ald Entwick⸗ 
lungsgeſchichte ausmeilt. Der allmälig fortjchreitende 
Aufbau in der Frucht des menſchlichen Weibes lehrt, 
daß e3 jih in der Thierreihe in der That um eine 
aufjteigende Entwicklung handelt. 

Wenn aber die Großhirnballen ſich entwideln, dann 
nehmen fie nicht blog an Größe zu, es fondert 
ſich auch ihre Oberfläche in einzelne Gebiete. Es ent: 
jtehen Furchen und Windungen, die mit grauen Schichten 
an ihrer Oberfläche belegt find. 

Diefe Windungen find im Allgemeinen um fo zahl: 
reicher und unregelmäßiger gebildet, je höher eine Art 
in der Thierreihe ſteht. 

Meil aber die grauen Schiäten an der Oberfläche 
der Windungen zum größten Theil aus Nervenzellen 
bejtehen, jo bedeutet die reichere Entfaltung der Hirn— 
mwindungen zugleich Vergrößerung ihrer Oberfläche und 
eine gewaltige Vermehrung in der Zahl ihrer Nerven: 
zellen. 
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Schweifaffen*), Cihhörndenaffen*) und Nacht⸗ 
affen***) den Bärenäffhen kaum überlegen. 

Dagegen find unter den Walthierent), Floſſen⸗ 
füßern FF), Hufthieren die Delphine, Robben, Cle- 
phanten, Pferde,” Rennthiere, Ochfen, Schaafe durch 
zahlreiche und zum Theil jehr unregelmäßige Windungen 
ausgezeihnet. Cuvier und Laurillard haben ber- 
vorgehoben, daß es jich Hier vielfach) um Xhiere handelt, 
die im Naturzuftand gejellig leben. 

Aber die höheren Affen ftehen dem Menfchen durch 
die Entwidlung der Windungen ihrer Großhirnballen 
am nächſten, und doch felbjt bei denen, die ſich vom 
Menſchen durch die Ausbildung ihrer geijtigen Fähig— 
feiten am wenigſten entfernen, jind die Hirnmindungen 
regelmäßiger gejtaltet, die Halbinfeln haben auf den 
beiden Halbfugeln des Hirn eine viel größere Aehn- 
lichkeit der Umrifje, fie find meniger zahlreich als beim 
Menſchen. (Tiedemann.) 

Offenbar Hält die Vermehrung der grauen Hirn: 
rinde, d. 5. ihre Bereicherung an Nervenzellen, wie fie 
fih durd) die Vermehrung der Windungen bekundet, 
im Großen und Ganzen mit der höheren Entwidlung 


— — — — — — — — — — — — — — — — 





*) Pithecia. . 
*) Chrysothrix. 
**) Nyctipithecus. 

t) Cetacea. 
tt) Pinnipedia. 


ber geiftigen Anlagen Schritt, fo daß ſie aljo, alles 
Uebrige gleich geſetzt, als ein Merkmal der höheren 
Ausbildung des Gehirns zu betrachten ift. 

Dennoch ift aud) Bier die Bejtätigung deſſen, was 
bie Stammesgeſchichte lehrt, durch die Perfonengefchichte 
willfommen. 

Im zweiten Monat des Fruchtlebens iſt aber die 
Oberfläche bes Großhirns beim Menſchen durchaus 
glatt. Im dritten Monate treten einzelne Furchen 
auf, bie im vierten Monat zahlreicher und deutlicher 
werden, Im fünften Monat erleiden die Windungen 
eine Rüdbildung, jo daß die Oberfläche der Großhirn— 
ballen im ſechſten Monat wieber ganz glatt geworben 
fit, km erjt im fiebten unb namentlich im achten Monat, 
zur Zeit ihres raſch fortichreitenden Wahsthums, mit 
neuen, und nunmehr bleibenden Windungen verjehen 
zu werben. 

Die Probe auf die Rechnung ift gewiß befriedigend. 
Was in der Gejdichte des Embryo Entwicklung bes 
deutet, Tann in der Stammesgeſchichte feinen anderen 
Sinn haben. 

Und doch bietet gerade das Verhalten der Win— 
dungen die lehrreichſte Gelegenheit, um die Negel ein- 
aufhärfen, daß jedes Entwicklungsmerkmal nur dann 
volle Bebentung hat, wenn es mit den anderen 
Schritt Hält. 
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Mer fih ausſchließlich auf die Windungen be- 
Schränken wollte, um die Entwicklungsſtufe eine Gehirns 
zu beurtheilen, der müßte ſich's gefallen laſſen, daß 
man die von Xeuret wiederholt aufgeführte Spottge- 
Ihichte auf ihn bezöge. Leuret zeigte nämlich gerne 
den Schäbeldeutern*) neben einander dad windungs- 
reihe Gehirn eined Schafe? und das im Wefentlichen 
durch nur vier jehr regelmäßig auf feinen Halbfugeln 
verlaufende Längswindungen ausgezeichnete Gehirn 
eines Schäferhundes, um jte mit der Trage zu über- 
rafchen, welches von beiden Hirnen dem Führer und 
welches dem Geführten gehöre, worauf dann die in die 
alle Gelodten jedes Mal fehl riethen. 

Es unterliegt feinem Zweifel, es giebt namentlich 
unter den Fleiſchfreſſern Kluge, Tiftige, gemandte und 
gelehrige Thiere, nod) dazu Thiere, deren Gemüth eines 
hoben Grades von Ausbildung fähig ift, mie ber 
Hund, dejjen Gehirn in feinen Windungen eine über: 
rajhende Einfachheit zeigt, mährend bei dummen 
Wiederkäuern verhältnigmäßig mindungsreiche Gehirne 
vorfommen. 

Das heißt aber nur, daß die Windungen nur dann 
Beweisfraft haben, wenn jie in ſonſt ähnlichen Ge: 
birnen einen wejentlichen Unterfchted zeigen. Nur wenn 
alles Uebrige ſich gleich oder mindeſtens jehr ähnlich 


— — — — — — — — 


*) „Phrenologen.“ 
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weniger regelmäßig und durch zahlreichere Querbrüden 
verbunden antrifft, al3 fie bei den nächſt verwandten 
wild lebenden Arten, beim Wolf oder beim Fuchſe vor: 
fommen*). Das Hirn der Jagdhunde it beſonders 
reih an Windungen **). 

Wenn man das Gehirn eines Halbaffen oder eines 
Plattnajen arm an Windungen trifft, dann bedarf es 
einer forgfältigen Vergleichung de3 gefammten Hirnbaug, 
bevor man ſich erlauben kann ein ſolches Gehirn für 
minder entwidelt ald dag Gehirn eines Raubthiers zu 
erflären. Aber wenn man die menfchenähnlichiten 
Affen reicher an Hirmmwindungen findet al3 ihre nächſten 
Derwandten unter den Affen, danı kann es Teinem 
Zweifel unterliegen, daß eben diefer Reichthum an 
Windungen ein Aufiteigen auf der Entwicklungsleiter 
bedeutet. 

Nur darf man nit vergefjen, daß der äußere 
Anſchein des Reichthums an Windungen täufchen Tann, 
wenn ihre graue Rinde an Mächtigkeit eingebüßt hat, 
oder wenn die grauen Schichten, die ji) gewöhnlich 
durch ein dichtes Haargefäßneg auszeichnen, an Blut: 
gefäßen verarmt find. (Xonget.) 


*) Guſtav Huguenin, Allgemeine Pathologie de? Ner- 
venſyſtems, Zürich 1873, Theil J., ©. 26. 

**) Longet, traite de physiologie, 3e édition, Paris 1869, 
T. IL, p. 440, nah Desmoulins,. 


‚Eben meil die Hirnrinde und folglich der Reich— 
um an Windungen Verſchiedenes bedeuten kann, hat 
man die Eintheilung der Großhirnballen in Lappen zu 
Hülfe gerufen, um die Rangorbnung de3 Hirnbaues 
vieljeitiger jhägen zu können. 

Jede Halbfugel des großen Gehirns oder ſoge⸗ 
nannter Großhirnballen läßt ſich nämlich in fünf 
Lappen eintheilen. in mittlerer in der Tiefe verbor- 
gener Lappen ift umgeben von einem vorberen, einem 
hinteren, einem oberen und einem unteren. Der 
vordere liegt in der Stirngegend, der hintere in der 
Gegend des Hinterkopfs, der obere entjpricht dem 
Scheitel, der untere der Schläfe des Schädels, Die 
vier Lappen, welde den mittleren umgeben, beſitzen, 
jeber einzeln, drei Hauptwinbungen. (Sratiolet.) 

Der Menſch, der Orang-Dutang und der Chimpanfe 
befigen auch Windungen auf dem mittleren Lappen, 
und zwar der Menſch in größerer Anzahl als der 
Drang und der Chimpanfe. Bei allen übrigen Affen 
ijt ber mittlere Lappen durchaus glatt, wie bei jenen 
tiefer jtehenden Säugethieren, die wie der Hund und 
das Schwein noch eine Art von mittlerem Lappen 
erkennen Laien. 

Gratiolet, dem mir dieſe Angabe verbanfen, 
Hat ſich überhaupt aufs Eifrigſte bemüht, genaue 
Unterfchiede zwiſchen dem Hirn des Menſchen und dem 
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der höchſt entwickelten Affen anzugeben. Er hebt es 
namentlich hervor, daß beim Menjchen, wie beim Affen, 
außer den Hauptwindungen Uebergangswindungen vom 
Hinterhauptslappen gegen den Sceitel- und Schläfe- 
lappen verlaufen. Beim Menjchen find zwei von dieſen 
Windungen groß und oberflädlid. Sie füllen eine 
ſenkrechte Furche, die beim Affen den Hinterhaupts- 
lappen vom Sceitellappen trennt, vollitändig aus. 
Durch diefe Eigenthümlichkeit ift da8 Hirn de Menjchen 
dem Hirn aller Affen überlegen. Es fehlen nämlich 
jene Uebergangdmwindungen den Hirn der Menjchen- 
affen nicht, fie jind nur in der Tiefe der eben erwähnten 
Sure verborgen und können jogar bei einigen derfel- 
ben an die Oberfläche treten. 

Bor dem Hirn der Affen ift dad des Menjchen 
ausgezeichnet durch die Größe jeine® Stirnlappeng. 
Sn Vergleich zu den Menjchenaffen ift beim Menjchen 
die Unterfläche de3 Stirnlappens voller gemölbt. Je 
höher die Affen jtehen, dejto mächtiger iſt auch ihr 
Stirnlappen entmwidelt. Seine Größe weicht jedoch 
zurüd gegen die des Scheitellappend und des SHinter- 
hauptslappens, wenn man fi in der Reihe der Affen 
nad) abwärts bewegt. (Gratiolet.) 

Die großen Halblugeln bejigen jeberjeitd eine Höhle, 
die jogenannte Seitenfammer, welche ſich beim Menjchen 
in ein vorberes, mittlere und hinteres, blind endigen⸗ 
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und der Walfiſch. Aber die allgemeine Form des 
großen Hirns, dag bei den Affen das Keine Gehirn 
nad) Hinten viel weiter überbedt, und die Größe des 
Stirnlappeng |tellen das Hirn des Affen dem Menjchen 
viel näher. (Xeuret.) 

Hieraus erklärt es ji auf ganz natürliche Weiſe, 
daß man die Entwidlung des Hirns von Menjchen 
nicht lediglid) nad) dem Neihthum und der Unregel— 
mäßigfeit der Windungen beurtheilen fanı. Nur wenn 
die ganze Geftalt des Hirns, wenn die Entwicklung 
der Vorderlappen in zwei gegebenen Fällen durchaus 
gleih ift, wird man die Windungen zum Maaßſtab 
erheben dürfen. Es begründet alfo durdaus feinen 
Einwurf gegen dag jtetige Verhältnig zwiſchen Bau 
und Denffraft, daß bei Gretinen Gehirne vorkommen, 
die eine auffallende Anzahl von Windungen zeigen. 
Dazu kommt noch, dag innere Entartungen die Vorzüge 
der Windungen vollftändig aufheben Können. 

Gin jehr Kleines Gehirn ift häufig mit Geijtes- 
ſchwäche oder mit Blödjinn verbunden. Und wer bie 
Bilder fenıt von Veſal, von Shakeſpeare, von 
Hegel und Göthe, der hat wohl längſt die Leber: 
zeugung erworben, daß eine hohe, freie Stiru, die 
einer mädtigen Entwicklung der Stirnlappen entjpricht, 
den großen Denker verräth. Auch diefe Regel wird 
nicht dadurch umgeſtoßen, daß ein Hirn mit großen 
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drängt. Und da findet ſich's, daß, mährend beim 
Menſchen reichlich ein Fünfzigſtel ſeines Körpergewicht3 
aus Hirn beiteht, das Körpergewiht des Klephanten 
dagjenige feines Hirns mehr ala taufendfach übertrifft. 
Der Menſch bat aljo im Verhältniß zu jeiner Körper: 
maſſe reichlich zwanzigmal jo viel Hirn al3 der Elephant. 
Und in zweiter Linie fommt nun die Frage, wie ji 
der Menſch und der Elephant durch die Beichaffenbeit 
ihres Hirns unterjcheiden. 

Schon vor langer Zeit hat Leuret eine Reihe 
von Zahlen aufgeſtellt, um das Verhältniß des Hirn— 
gewicht3 zu dem des Körpergewicht3 in den verjchie- 
denen Thierklaſſen zu ſchätzen. Und feine Mittelzahlen 
ind beredt genug: 

Hirngewicht. Körpergewidt. 


Fiſche. 1: 5668 
Lurche und Schleiche. 1 : 1324 
Bogel . 2 2 022.1: 212 
Zäugebiere . ... 1: 186. 


Wir werden jpäter auf höchſt bemerkenswerthe 
Ausnahmen von der Regel ftoßen, nad welcher das 
höher begabte Thier einen größeren Bruchtheil ſeines 
Körpergewit3 an Hirn befitt. Aber gerade dieſe 
Ausnahmen werden ung aufs Neue veranlafjen zu 
unterfuchen, mas im gegebenen Fall das Hirngemicht 
bedeutet. 
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Hirngewidt. 
Dat 2 nn 448 Gramm 
Chimanfe . . . 2 20. 417 1 


mit angeborenem Blödfinn be= 

baftete Menfhen . . . . 232—40 „ 

Was will e3 hiergegen jagen, daß es Geiftesfranfe 
mit Gehirnen gegeben hat, die 1750 bis 1800 Gramm 
wogen? (Bergmann, Bardhappe.) Dod offenbar 
nicht8 Anderes, als daß für ein krankes Gehirn das 
Rohgewicht fein Maaßſtab fein kann, um es mit der 
Entwicklung eined gefunden Hirns zu vergleichen. 

Mährend das männlihe Gehirn im Durchſchnitt 
über 1400 Gramm miegt, erreicht das weibliche nicht 
ganz das Gewicht von 1260 Gramm. 

Davis hat endlihd aus dem NRauminhalt des 
Schädel3 das mittlere Gewicht des Hirns bei ver- 
ihiedenen Racen berechnet, und feine Zahlen lauten: 


(suropäerr . . . 1367 Gramm 
Sceanier. . . . 1319 ,„ 
Amerifaner . . . 2308 ,„ 
Miaten . . .. 1304 „ 
Auftralier . . . 1214 „ 
Afrifne . . 0. 1208 5 


Kleine Unterfhiede können hier offenbar wenig be- 
deuten. Wenn man aber die Auperften Zahlen berüd- 
jihtigt, lehrt doch auch diefe Unterfuchung, daß unter 
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durch Ein einziges Merkmal leiten läßt, dann beftätigt 
ſich durchgehends, daß ein großes Gehirn, ſtark ent: 
widelte Großhirnballen mit zahlreichen, unregelmäßigen 
Windungen, insbeſondere ſtark ausgebildete Stirnlappen 
unter den Thieren bei den menſchenähnlichſten, unter 
den Menſchen bei den begabteſten gefunden werden. 
Es giebt am Hirn der höher entwickelten Säuge— 
thiere eine Furche, die von dem oberen Mittelrande 
jedes Großhirnlappens in der Nähe von deſſen Mitte 
anfängt und von oben und hinten ſchräg nach vorn 
und unten verläuft*). Man kann fie mit Feré und 
Siacomini al3 die Grenze zwischen dem Stirntheil 
und dem Sceitel-Hinterhanptstheil der Großhirnballen 
betrachten. Je höher das menſchliche Gehirn entwickelt 
it, um dejto meiter nach hinten beginnt am oberen 
Rand der Großhirnballen diefe Furche. Während die 
größte Länge der Hirnballen 170 Millimeter beträgt, 
fann der bezeichnete Anfang um 125 Millimeter, aljo 
um mehr als zwei Drittel der größten Hirnlänge, von 
dejien Vorderende entfernt fein. Dagegen wird wegen 
des Norrüdeng der bezeichneten Grenze die Größe des 
Stirntheils bei Blödjinnigen ungemein herabgeſetzt. Bei 
mittlerer Fänge der Großhirnbalfen, die 160 Millimeter 





— — — — 


+, Sie heißt zu ‚Ehren des berühmten Anatomen Nolando, 
der in der erjten Hälfte diejes Jahrhunderts neben Avogadro 
die Dauptzierde der Iuriner Dochichule war, die Rolando'ſche 
Furche; Eder nennt fie Gentralfurde. 
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betreffenden Furchen am Menfchenhirn häufiger einen 
unterbrochenen Verlauf zeigen, weil die benachbarten 
Windungen durch Querbrüden verbunden find. 

Offenbar ijt aber jene Entfaltung der Oberfläche, 
jenes zu Tage Treten der Windungen am Menfchen- 
birn der Ausdrud des üppigen Wachsthums der Grop- 
birnlappen, in Folge deflen fie nad) und nad) das 
Zwiſchenhirn und die Vierhügel, die Riechlappen und 
das Kleinhirn überragten, fo daß fie, ausmwachjend, 
nad einem glüdlihen Ausdruck Hurley’s, fi 
gleihfam um ihre Streifenhügel krümmten. 

Alle dieſe und viele andere Merkmale einer höheren 
Entwidlung fehen wir zurüdtreten bei jenen Klein— 
föpfen*), deren Verſtand und Gebahren eine jo niedrige 
Stufe einnimmt, daB fie nicht jelten Schon vom Volksſinn 
mit thieriihen Beinamen gelennzeichnet wurden. 

Rückbildung der Stirnlappen, Kleiner Abjtand der 
hinteren Stirngrenze vom Borderende des Hirn, geringe 
Entwidlung der Dinterhauptslappen und in Folge defien 
bisweilen ausgedehntes, wenn nicht gar volljtändiges 
Bloßliegen des Kleinhirns, Fehlen des Hinterhorns mit 
dem darin enthaltenen Vorſprung *), ſpärliche Win: 
dungen, gelegentliches Verborgenbleiben der Uebergangs⸗ 
mwindungen zwiſchen Hinterhaupts- und Sceitellappen, 








*), Microcephali. 
**) Vogelſporn oder fleiner Seepferdsfuß. 
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Für die Zuſammenſetzung des TotterfettS iſt es 
aber bejonderg bezeichnend, daß es beim Kochen mit 
Barytmwafjer, unter Aufnahme von Wafjer in eine fette 
Säure, Rhosphorglycerinfäure und Nervenbaſis oder 
Neurin zerfällt. (Diaconom,Streder) Bon der 
fetten Säure entjtehen dabei zwei Molecüle, und da 
ein jedes diejer beiden Talgſäure, Palmfettjäure oder 
Deljäure fein kann, jo ergiebt fich hieraus, daß ber 
Name otterfett einer chemiſchen Gattung entſpricht, 
zu welcher ınehrere Arten gehören *). Die zwei Mafien: 


*) Totterfett. Wajter. Talmjettjäure. FR Neurin. 
C.o Hs XPOoD — 2HOC 2CIHas O⸗ J C;H, PO: +0 Hı, NV, 
Dotteriett. Atajier. | Oelſäure. Kaumfettiäure. | aincerinfätre 
Ca Has NPO, -- 21:0 = (ia Has Os ;-Cıa Has & -+- Ca H, PO: 
Neurin. 
(5 His XO., 
T otnerten. Watſer. Zatgiäure. Vaimfeitiaure. ee 
Ca IIxx XIO⸗ 222 H:0 - ECis Has O⸗ 1 Cis Hase Os -- Cs H» PO. 
 Neurin. 
4-03 Hı» XO. 
Torterfeit. Waſſer. Oeljaure. ——— Neurin. 
Cu Has NPO, --2H2O - 2Cis Haı Os-Ca H» POS -!-C; Hı3 NV, 
Totterfett. Baier. C clfäure. 2 algfäure. | gincerimtäur e. 
C.. Has XIO,-2H-O = Cıs Has O2 — Cis Has O1 — Cs Hr PO- 
RNeurin. 
= G Hı 3 NÖ, 
Totterfett. Waſſer. Talgſäure. gt un Neurin. 


Cs Hso NPO, - -2H: O0 = 2Cı s Has O6 -:- Ca Hs PO -+- Cs Hi NO. 


Der Name Sotterfett iſt hier als Gattungsbegriff auf alle 
feine Abarten bezogen; man könnte dieſe der Reihe nach als 
Rotterpalmtett, Totterölpalmtett, Tottertalgpalmfett, Dotteröfs 
fett, Dotteröltalgfett und Tottertalgtett bezeichnen. 
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Heilen ber fetten Säure können beide Oelſäure, 
Polmfettjänre oder Talgjäure fein, aber eine jede diefer 
Säuren kann ein Maſſentheilchen der anderen ver— 
‚treten. 


Das Dotterfett iſt aljo eine gepaarte Fettjäure- 
verbindung, ähnlich wie Talgftoff, Palmfett oder Oelfett, 
nur von einer viel verwidelteren Zuſammenſetzung, 
indem bie Wafjerjpaltung nicht bloß die betreffende 
fette Säure und Oelfüß*), fondern neben erfterer 
fatt des Delfühes Phosphorglgcerinfäure und eine 
fidjtoffpaltige Bafis, eben das Neurin, entjtehen läßt, 


Du jolden mehrfach; gepaarten Verbindungen, die 
ein hohes Atomgewicht bejigen, ift die Lagerung ber 
Heinjten Theilhen in hohem Grade mwandelbar, ſie 
‚bieten anderen chemiſchen Stoffen vielfeitig Angriffs- 
punkte dar, und jind als ſolche vorzüglich ge— 
eignet, jene zahlreichen Umjegungen und Zerfegungen 
‚zu erleiden, ohne welche feine verwickelte Thätigfeit ſich 
voltzieht. 

Das Dotterfett iſt nach Streder’s treffendem 
Ausfpruch zugleich eine Bafe, eine Säure und ein Fett. 

Sn Waſſer ift das Dotterfett, das ebenjo gut den 
Namen Hienfett verbienen würde, nicht löslich, aber es 
quilt darin auf wie Stärke. Es gleicht im äußeren 
Anfehen einem gelblichen Wachſe. Es Löft ſich leicht 

*) Ölycerin. 
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in Alkohol und Aether, entflammt ſich in hoher Hitze 
und Hinterläßt eine Kohle, die freie Phosphorſäure 
enthält. 

In Begleitung des phosphorhaltigen Dotterfeit3 
findet fih im Gehirn, im Rückenmark und in den 
Nerven ein phosphorfreier, aber gleichfalls ſtickſtoffhal⸗ 
tiger Körper, der den Namen Hirnftoff*) führt. Rein 
stellt er ein leichteS weißes Pulver dar, das ſich bei 
ftarker Vergrößerung wie undeutlich jtrahlenförmig 
gejtreifte Körnchen ausnimmt, die ohne rechte Kryftalle 
darzuftelen, an etwas Kryjtalliniiches erinnern. Sie 
quellen in heißem Waſſer auf und machen e3 mildig. 
Zum Unterfhied vom Dotterfett löft jih der Hirnſtoff 
nur in kochendem Alkohol oder fochendem Aether. Mit 
ganz wenig verbünnter Schwefelfäure **) behandelt 
nimmt er Burpurfarbe an. Läßt man ihn mit Salz: 
fäure fochen, dann wird die Löſung violettroth, und es 
entjteht unter anderen Erzeugnifjen der Zerſetzung eine 
Art von Zuder. (W. Müller.) 

Auf letzteres Verhalten iſt ein befonderes Gewicht 
zu legen, weil Kiebreic ein Gemenge von Dotterfett 
und Hivnjtoff al3 eine gepaarte ZJuderverbindung ***) 

**) Fine Miſchung von act bis zehn Naumtheilen ſtarker 
Schmwefeljäure mit Einem Raumtheil Waller eignet ficb au dem 


Verſuch anı beiten. 
“++, Protagon, Liebreich. 


beigrieben hat, die in Zufammenfegung und Eigen» 
ihaften das Charatteriſtiſche des Dotterfett3 und bes 
‚Sienftoffs vereint. 

An diefe ſtickſtoffhaltigen Körper ſchließen ſich 
eiweikähnliche Stoffe an, unter denen nad) Hoppe= 
Segler vorzugsweiſe jener Käfeftof vertreten ift, 
dem mir bereits im Blut begegnet find*). Nach 
Mulder ift ein Theil des Eimeißes im Gehirn ge— 
zonnen. 


Das fogenannte Gallenfett**), welches als fein 
eäigentliches Fett betrachtet werden ann, ift zu 4,5 % 


m Hirn enthalten. 

Daran fliegen fi als wirkliche Fette Delftoff, 
Palnfett, Talgftoff, aber nad den Unterſuchungen 
Don Bibra’s ift mit biefer Aufzählung die Reihe 
ber im Hirn enthaltenen Fette keineswegs erjchöpft. 
Außer der Oelſaure, die bei —4°, und einer anderen 

fetten Säure, die erft dei —5° feſt ward, erhielt von 
Bibra durch Verfeifung aus dem Hirn nicht weniger 
als jehs verſchiedene fette Säuren, die bei gewöhnlichen 
Rärmegraben nicht flüffig waren, fondern um zu ſchmelzen 
einer Wärme von 27,5 big 60° beburften. Da es wahre 
Feinlich ift, daß fi eine jede dieſer fetten Säuren 
am Aufbau des Dotterfett3 beiheiligen kann, jo dürften 





Bal. Bd. L, ©. 147. 
**) Cholesterin, 
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die oben aufgezählten Arten biefes letzteren nur als 
eine Meine Auswahl derjelben zu betrachten fein. 
Leimgebender Stoff ijt überall durchs Hirngewebe 
vertbeilt. 
Als Zeugen der Hirnthätigkeit erjcheinen die Erzeug- 
niſie der Abnügung, ein dem Käſeweiß ähnlicher Körper, 


Fleiſchſtoii. Harnorndul, Harnoryd und Harnſäure, 
Jucker und Mustelzuder*), Milchſäure, Ameiſenſäure 
und ſchweielſaures Kali. 

AS Bedingung des regen Wechſelverkehrs, der 
zwiſchen den Neitandtbeilen des Hirns abipielt, iſt jein 
Wanerreidotbum zu detrachten. Tas Sim ift eines 
der werigen Organe, deren Maitergebalt den des Bluts 
en ‘ Nor rn .tte “u\ 

Y>oapdorisure Salze und Kaltumverbindungen 
isn amter den unorganiichen Beſtandtheilen de3 
Nude HAuetrene Wie die Blutkörperchen, ber 
NED die Mastemnn entdèr das Hirn mebr Kalium 
Ra Nana Snzer den Erimetallen herricht Magne— 
werd WBuererde rdr. Die Menge bes Kochſalzes 
MOND MARS SerNiiiskmätin groß Die Des phosphor- 


sans MIR des deurlichite Ziegel 
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naremn, Koblen, 
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von Bibra beftätigte Thatſache, daß das Gehirn ein 
phosphorbaltiges Fett enthält. Die phosphorfauren 
Salze der Hirnaſche find alle jauer, und zu ihnen 
gejellt ſich noch ein erhebliher Ueberſchuß an freier 
Phosphorfäure, der nad) Breed allein über I Hune 
deriſtel der Aſche des Gejammthirns beträgt. So 
groß ijt die Menge der Phosphorfäure, melde durch 
Zerſetzung des Dotterfetts frei wird. Kühne ver 
jihert, daß fein anderer Körper in jo großer Menge 
aus dem Gehirn dargeftellt wurde, wie jenes Gemenge 
non Dotterfett und Hirnſtoff, das Liebreid ala 
Borkämpfer *) bezeichnete **), 

Gewiß der Gebanfe liegt nahe, daß ein großer 
Theil bes Dotterfetts, welches die Blutkörperchen, der 
Eiboiter und bie Samenfäben führen, die regelrechte 
Ernährung bes Hirns zu unterhalten berufen ilt. 

Ohne dieſe phosphorhaltige gepaarte Verbindung, 
bie nah Streder’3 mafgebendem Urtheil zugleich 
ein jyetl, eine Baje und eine Säure it, könuen ſich 
bie Formbeftandtheile des Hirns nicht entwiceln. Das 
Hirn ijt der Sig der Gebanfenthätigfeit. Alſo ohne 
Phosphor Fein Giebante. 


*) Protagon. 


“WB. Kühne, Lehrbuch der phyſiologiſchen Chemie, 
Zeipsig 1868, ©. 844. 


I 15* 
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die oben aufgezählten Arten dieſes letzteren nur als 
eine kleine Auswahl derſelben zu betrachten fein. 

Leimgebender Stoff iſt überall durchs Hirngewebe 
vertheilt. 

Als Zeugen der Hirnthätigkeit erſcheinen die Erzeug⸗ 
nifje der Abnützung, ein dem Käſeweiß ähnlicher Körper, 
Fleiſchſtoff, Harnorydul, Harnoryd und Harnfäure, 
Zuder: und Muskelzuder*), Milhjäure, Ameifenjäure 
und fchmwefeljaures Kali. 

Als Bedingung des regen Wechſelverkehrs, der 
zwifchen den Beitandtheilen des Hirns abipielt, ift jein 
Waſſerreichthum zu betradten. Dad Hirn ift eines 
der wenigen Organe, deren Waflergehalt den des Blut 
noch übertrifft **). 

Phosphorſaure Salze und SKaliumverbindungen 
jpielen unter den unorganiſchen Beltandtheilen des 
Hirns die Hauptrolle, Wie die Blutkörperchen, der 
Gidotter, die Muskeln, enthält das Hirn mehr Kalium 
al3 Natrium. Unter den Erdmetallen herricht Magne— 
ftum über Bittererde vor. Die Menge des Kochſalzes 
ift nur mäßig, verhältnigmäßig groß die des phosphor- 
fauren Eifend. (Breed.) 

Die Aſche des Gehirns drüdt das deutlichſte Siegel 
auf dievon Couerbe entdedte, von Fremy, Gobley, 


*) Inosit. 
*) Blut 790, Hirn 81°;o. 


won Bibra beſtätigte Thatſache, daß das Gehirn ein 
phosphorhaltiges Fett enthält. Die phosphorfauren 
Salze der Hirnajche find alle ſauer, und zu ihnen 
gejellt ſich noch ein erheblicher Ueberſchuß an freier 
Phosphorjäure, der nah Breed allein über 9 Huns 
beriftel der Aſche des Geſammthirns beträgt. So 
groß ift die Menge der Phosphorjäure, welche durch 
Zerjegung des Dotterfetts frei wird. Kühne ver 
fihert, daß kein anderer Körper in jo großer Menge 
aus bem Gehirn dargeſtellt wurde, mie jenes Gemenge 
Don Dotterfett und Hirnftoff, das Liebreid als 
Borkämpfer *) bezeichnete **). P 

Gewii ber Gebanfe liegt nahe, daß ein großer 
Theil des Dotterfetts, welches die Blutkörperchen, dev 
Cibotter und die Samenfäben führen, die regelrechte 
Gmäbrung des Hirns zu unterhalten berufen iſt. 

Ohne dieſe phosphorhaltige gepaarte Verbindung, 
die nad; Streder’s maßgebendem Uxtheil zugleich 
ein Fett, eine Baje und eine Säure tft, könuen ſich 
Die Formbejtandtheile des Hirns nicht entwiceln. Das 
Hirn ift ber Sit; der Gedankenthätigkeit. Alſo ohne 
Phosphor Fein Gedante, 


*) Protagon, 


W. Kühne, Lehrbuch der obyfioloohchen Chemie, 
Zeipsig 1868, ©. 34. 
II. 15* 
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Genau in derfelben Bedeutung fann man jagen, 
daß unfere Muskeln ohne Kali nicht beftehen können, 
alſo ohne Kali feine Ortsbewegung möglich ift. Darans 
folgt natürlich nicht, daß ein Muskel nur dann höher 
entwidelt und befjer zur Zufammenziehung befähigt fein 
Tann, als ein anderer, wenn er biefen im Reichthum 
an Kali übertrifft. Eben jo wenig fann aus bem 
Sage: ohne Phosphor Fein Gedanke, gefolgert werben, 
daß die Gebanfenthätigkeit eines Hirns durch deſſen 
Phosphormenge gemefjen werde. Die Miſchung eines 
Wertzeugs leidet unter dem Zuviel fo gut mie unter 
dem Zumenig. 

Unftreitig find Gallenfett, Eiweiß, Kali und bie 
ſaͤmmtlichen übrigen Beftandtheile des Hirns, jo weit 
fie nicht aus der Rüdbildung hervorgegangen find, zu 
feiner Mifhung nothwendig und alfo unerläßliche Be— 
dingungen feiner Verrichtung. Wie ich fagte: ohne 
Phosphor kein Gedanke, fo Hätte ich auch jagen önnenz 
ohne Eiweiß, ohne Gallenfett, ohne Kali, ja ohne 
Waſſer fein Gedanke, und am erjhöpfendften hätte ich 
gejagt: ohne Hirn fein Gedanke. Ich mählte den 
Phosphor oder das phosphorhaltige Fett als den 
eigenthümlichften Beftandtheil des Hirns, und nannte 
einen eigenthümlichen Beftanbtheil des Hirns, um jo 
beftimmt als möglich auszubrüden, daß das Gehirn 
nicht etwa das Mittel ift, deſſen ſich ein ſeeliſches 








Beltandtheile. Das Hirn wird in feinem Fettreichthum 
nur vom Rüdenmark und von den Geweben übertroffen, 
die man im einen ober im anderen Sinne als wahre 
Vorrathskammern des Fetts bezeichnen kann, vom eigent⸗ 
lichen Fettgewebe unter der Haut, das 83%, vom Knochen= 
mar, das 96%, vom Eibotter, der 29% Nett enthält. 

Eben der Umjtand, daß das Fett jo weſentlich zum 
Aufbau der Nervenfafer und der Nervenzelle beiträgt, 
ift einer der beſten Beweiſe, um Liebig's Anficht zu 
widerlegen, nad; welder das fett kein Bauftoff des 
Körpers, fondern nur ein Athemmittel oder gar nur 
Brennſtoff fein ſollte. 

Der größere oder geringere Fettgehalt, den ein 
Thier in feinem Hivne aufzuweiſen hat, bedingt jene 
innere Verfaffung, die Artbejchaffenheit des Hirns, die 
ſehr oft die Größe des Werkzeugs ausgleicht oder 
aufwiegt. 

So giebt es Thiere, deren Hirn im Vergleich zur 
Stufe, die fie auf der Entwicklungsleiter einnehmen, 
Hein ift, wie dad Pferd oder das Schwein. Aber die 
geringe Größe ihres Hirns wird nicht nur aufgemogen 
durch die große Anzahl feiner Windungen, fondern 
auch durch den verhältnigmäßigen Reichthum an Fett. 

Umgekehrt find es hauptjächlic die Heinen Vögel, 
die im Verhältnif zu ihrem Körpergewicht ein jo großes 
Hirngewicht haben, daß jle in dieſer Beziehung nicht 
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Bo bie Säugethiere, fondern fogar den Menſchen 
Hinter ſich laſſen. Das Hirm der Meije beträgt Yız, 
das des SKamarienvogeld Yıa bed Körpergewichts, 
während das bes Mannes nah Ealori im beiten 
Falle Yıs erreicht. Aber das Gehirn folder Vögel 
iſt durch Fettarmuth ausgezeichnet. 

Lurche und Fiſche können troß der tieferen Stellung, 
bie fie im Thierreid einnehmen, einen ebenſo großen 
Sruchtheil an fett in ihrem Hirn befigen, wie jene 
Vögel. Aber ihr Hirn ift jo Hein, daß es mur zum 
Theil die Schäbelhöhle ausfüllt; die Rleinheit des Hirns 
überbietet bie verhältnigmäßige Größe feines Fett 
gehalts, das heißt einen Vorzug feiner Miſchung. 

Bon Bibra hat dieſe Beziehungen mit Recht als 
das Geſetz der Ausgleihung zwiſchen Hirngröße und 
Hienmiſchung bezeichnet. 

Das Hirn if verhältnigmäßig Hein, wenn es fett= 
eich, verhältnigmäßig groß, wenn es fettarm ift. Aus 
beiden Werthen vereint erwächft dem Thiere der Platz, 
ber jeiner Hirnentwidfung entſpricht. 

Auch hier läßt uns die Perſonengeſchichte nicht im 
Stid), wenn wir den Werth unjeres Merkmals hoher 
Ausbildung auf die Probe ftellen. 

Im Mutterfeibe enthält das Hirn meniger fett 
ala beim Erwacjjenen, auch weniger Hirnftoff, dagegen 





mehr Waffer. Im Hohen Alter nimmt der Fettgehalt 
von Neuem ab, und nad; Denis bekommt das Hirm 
eine größere Feſtigkeit. j 

Verſchiedene Stoffe find nicht erforderlich, um in 
zwei Werkzeugen des Körpers eine verſchiedene Mifchung 
zu bewirken; e3 reicht Hin, daß diefelben Stoffe in 
verſchiedenen Verhältniffen mit einander verbunden find. 
Sp gut die ſchweflichte Säure ein anderer Körper iſt 
als die Schwefelfäure, weil diefe auf die gleiche Menge 
Schwefel ein Miſchungsgewicht Sauerftoff mehr enthält 
als jene, fo gut eine Tafje Kaffee verſchieden ſchmeckt, 
je nachdem fie zwei gleich ſchwere Zuderftüde oder nur 
eines derjelben in Auflöfung enthält, jo gut find. auch 
zwei Gehirne verfdieben, wenn fie Eiweiß, phosphor- 
haltiges Fett oder irgend einen anderen Beſtandtheil 
in verſchiedener Menge enthalten. Und daß ſolche 
Unterjchiede vorkommen, das hat die Wiſſenſchaft er— 
wieſen. Gfleihwie das Hirn der höher entwickelten 
Thiere durch einen größeren Fettgehalt ſich auszeichnet 
und des Menſchen Hirn in diefer Beziehung das der 
Säugethiere übertrifft, jo ift ein ſehr geringer Fetige- 
halt ein eigenthümliches Merkmal für das Hirn ber 
Frucht im Mutterleibe, Bei neugeborenen Kindern 
und Tieren hat das Fett bereit3 bedeutend zugenom⸗ 
men und es vermehrt ſich ziemlich vajch mit fortſchrei⸗ 
tendem Alter, (Schloßberger, von Bibra.) 





Beim Menden iſt aber die Zunahme des Fettge— 
halis im Hirn als Entwicklungszeichen von um fo 
höherem Werth, weil hier das Gewicht des Geſammt⸗ 
hirns mit dem Gehalt an Fett jteigt und fällt. Das Gewicht 
eines meugeborenen männlichen Kindes wiegt nad) 
Earl Vogt 400 Gramm, noch weniger ala das des 
Chimpanfe, nad einem Monate 460 un am Ende 
des erſten Lebensjahrs jchon 900 Gramm. Nach 
Peacod’s Wägungen nimmt das Hirn des Menſchen 
bis in das fünfundzwanzigite Jahr an Gewicht zu, 
erhält ſich bis etwa zum fünfzigjten Jahr auf gleicher 
Höhe, um dann im hohen Alter wieber bedeutend ab— 
zunehmen. Nur ausnahmsweiſe behält das Hirn bei 
Greifen die Kraft des Mannesalters, ganz ungebrochen 
ſqwerlich jemals. Bon Newton, der fünfundachtzig 
Jahr alt geworben ift, willen wir, daß er in feinem 
hoben Alter eine unglücelige Beihäftigung mit dem 
Propheten Daniel und der Offenbarung des Johannes 
trieb. Die Offenbarung des Johannes als Spielzeug 
in ber Hand des Erforſchers der Geſetze der Schwere ! 
Die Kraft ift jo unſterblich wie der Stoff. 

Aehnli nun wie das Hirn bes Kindes mehr Waſſer 
enthält als das Hirn des Erwachſenen, jo enthält das— 
jenige der Vögel mehr Waſſer als das der Sängethiere 
und bas Hirn der Fiſche wieberum mehr als das der Vögel. 
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Nicht minder lehrreih aber als die Erforſchung 
der Miſchung iſt die mikroskopiſche Unterſuchung des 
Hirns, um einen Einblick in den verſchiedenen Werth 
ſeiner inneren Beſchaffenheit zu gewinnen. 

Auch hier verräth ſich die Entwicklung zunãchſt 
dadurch, daß ſich die Formbeſtandtheile nach und nach 
deutlicher geſtalten und trennen. 

Jene niederſten Thierformen, die wie die Aufguß- 
thierchen und Wurzekfüßer der geſonderten Nervenfäden 
und Nervenzellen noch ganz entbehren, ſind dennoch 
mit Empfindung begabt und antworten auf Reize mit 
Bewegungen, die nicht ſelten den Schein der Willkür, 
das heißt des Urſachloſen, eben jo täuſchend an ſich tragen, 
wie die zuſammengeſetzten Bewegungen höherer Thiere. 

Es hat ſich bei den einfachſten, oft einzelligen 
thieriſchen Weſen noch feine Nervenfaſer, feine Nerven= 
zelle aus dem Urſchleim geſondert. 

Undeutlich ſind die Zellen und Faſern im Nerven⸗ 
ſyſtem der Plattwürmer und Strahlthiere, und ſelbſt 
bei den höchſten Gliederthieren kann es vorkommen, 
daß deutlich ausgebildete Nervenfaſern nicht vorhanden 
ſind, ſondern ſtatt derſelben eine blaſſe feinkoͤrnige 





unficher begrenzten Hofe einer feinen punftförmigen 
Maſſe umſchloſſen oder in einer jolden unregelmäßig 
zerftreut find, Die Folge davon ift, daß bei manden 
wirbellojen Thieren, bei Qualfen und Schnurmärmern*) 
3 B., die Nervenzellen jo undeutlich werden, daß fie 
von hervorragenden Forſchern, wie Leudart, vor 
Jahren noch gar nicht als ſolche anerkannt wurden 

Bei vielen Wirbelloſen, Muſcheln, Spinnen, ja 
ſelbſt bei vielen Inſekten ſind die Nervenzellen durchweg 
Hein und zart, Sie find oft reichlich von der er— 
wähnten feinkörnigen Mafje umgeben, von ber ſich nicht 
immer entſcheiden läßt, ob fie den Zellen ober einem minder 
eigenartigen Zwiſchenſtoff zugezähft werden muß. 

Aber es kommt auch unter den Mirbellofen zur 
Ausbildung großer Nervenzellen. Schon bei manden 
Egeln***) find folde befannt. Die Gartenfchnede, der 
Flußfrebs, die Horniß bejigen gar jo große Nervenzellen, 
daß fie gerade dem unbewaffneten Auge nod) jihtbar find, 

Allein auch diefe größten Nervenzellen find im Vers 
gleich zu denen, die im Gehirn und Rückenmark, ſowie in 
den Ganglien der Gefäß: und Eingemeibdenerven bei Wir- 
belthieren auftreten, verhältnigwäßig arm an Fortfägen, 





*) Nemertes, 
++) Bol. Leydig, a. a.D., S. 61; Gegenbaur, a.a.D., 
©. 189, 


+) Hirubineen. 
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Die Beziehungen zwiſchen ben auäftrahfenden Nerven- 
enden und den Zellen der Nervenheerde find eben bei 
ben Wirbellofen im Kleinen, wie im Großen, viel 
weniger zahlreich und verſchlungen, als es bei ben 
Wirbelthieren der Fall ift. 

Insbeſondere herrſcht bie fortjagreihe oder viel- 
ftragfige*) Nervenzelle in der Rinde des Gehirns der 
Säugethiere, melde die oberflädlihen ober grauen 
Schichten der Hirnwindungen ausmadt. 

Die alleroberflählichjte von diefen Schichten er— 
innert an die feine, punktförmige Maffe, die in den 
Nerventnoten wirbelofer Thiere fo reichlich vertreten 
iſt. Mag man nun mit Rudolf Wagner dieſe 
zerftreute, nicht in Zellen abgetheilte, viel Bindezelfen 
und wenig Nervenzellen beherbergende Grundmafje als 
zufammengeflofienen Keimftoff **) von Nervenzellen, oder 

"mit Köllifer und anderen Forſchern nur als eine Art 
reichlich angefammelten Bindefitts anfehen, immerhin 
handelt es jich hier um den mwenigjt entwidelten Theil 
ber Hirnrinde, jo daß ihre Betrachtung ſich ganz 
natürlich an die niederen Stufen der Nervenheerde bei 
den Wirbellofen anſchließt. 

Theodor Meynert, deſſen Arbeiten über den 
Gewebebau des Hirns täglich an bahnbrechender Ber 





*) Multipolare Nervenzelle, 
- ") Protoplasma, 








238 


deutung gewinnen, fand jene oberflächlichſte Schicht der 
grauen Hirnrinde vergleihsweile und ſchlechthin ges 
nommen beim Menjchen dünner als bei den Säuge— 
thieren, und zwar an Dide um jo mehr zunehmend, 
je tiefer man in der Xhierreihe abfteigt. Sie bildet 
beim Menſchen nur Yıo bis !is, beim Kapuzineraffen 
1: bis Ye, bei Raubthieren Ye bis !is, bei der Fleder⸗ 
maus jchon !;s, bei den Wiederkäuern gar !;s der Dicke der 
ganzen Hirnrinde. Ohne Vergleich mit den übrigen 
Rindenſchichten gemefjen, ijt diefe verhältnigmäßig uns 
entmwidelte Schicht bei den Wiederkäuern etwa doppelt 
jo did wie beim Menfchen *). 

Hier hätten aljo die von Leuret durch den Ber: 
gleich der Oberfläche des Hirng beim Hund und Schaaf 
in die Kalle Gelodten ohne Weitered die Gelegenheit 
vor Augen gehabt, ihr nur durch die Anzahl der Win- 
dungen geleitetes Urtheil zu berichtigen, wenn fie die 
innere Bejchaffenbeit der Rinde, welche die Windungen 
det, mit ausreichenden VBergrößerungsgläfern unter⸗ 
juht hätten. Bei den Wiederfäuern nimmt bdiefelbe 
beinahe zweimal fo viel von der Maſſe der Rinde ein 
wie beim Hunde, und Iehrreich genug, während ſie 





*) Theodor Meynert in Strider'3 Handbuch der 
Lehre von den Geweben des Menſchen und der Thiere, Leipzig 
1872, Bd. IL, ©. 705. 
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Beim Hunde nur Ye biefer Maſſe betrug, fand fie 
Meunert bei der Kate gleich "5. 

Da nun bie Rinde der Großhirnballen ſowohl den 
wichtigften, wie den ausgedehntejten Bejtandtheil des 
Trägers der geiftigen Verrichtungen barftelft, jo wäre 
mit einem Nachweis diefer Art ftreng genommen ſchon 
genug geleiftet, um überhaupt ben Sat zur Aner- 
kennung zu bringen, daß bie innere Art und Miſchung 
des Gehirns alle Merkmale, die bloß von der Größe 
des Hirns und feiner Lappen, bloß von dem Reich 
qhum an Windungen und deren Unregelmäßigkeit her- 
genommen werben, überbieten können. 

Aber es handelt ſich Hierbei nicht um ein verein- 
zeltes, wenn aud hoch jtehendes und weit reichendes 
Beifpiel, In den Riechlappen, in den jogenannten 
MWibberhörnern*), die in dem Seitenhorn der mit der 
britten Hirnhöhle in Verbindung ſtehenden Seiten— 
Tommern liegen, in dem gezahnten Kern der 
Kleinhirnlappen, in «dem Kern der Antlitznerven 
im verlängerten Mark, und an vielen anderen Stellen 
it das Hirn der Thiere viel reicher an Bindegewebe, 
folglich; verhältnigmäßig ärmer an Nervenzellen als 
das Hirn des Menſchen. (Meynert**). 





*) Cornu Ammonis, Pes Hippocampi major. 
=) Bol. Deynert, a, a. ©., ©. 705, 716, 781, 796, 
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Dringt man tiefer in die Rinde ein, dann begegnet 
man erjt zwei Schichten von fpindelförmigen Zellen, 
die in ftrahlenförmigen Reihen angeorbnet find und 
von aufen nad) innen an Größe zunehmen, dann 
rundlichen oder mehr breiedigen Zellen, und in ber 
tiefften Schicht wieder fpindelförmigen, deren Längs- 
richtung aber nicht den Strahlen der Hirnmülfte ent- 
ſpricht, fondern in Bogenzügen ihrer Oberfläche gleich 
läuft, Diefe legteren mögen Bogenfpindeln, jene hin⸗ 
gegen Strahlipindeln heißen, 

Alle diefe Zellen find in höherem ober geringerem 
Grade vielftrahlig, da jie immer mehr als drei Fort 
füge entjenden, Fortſätze, die bald verſchiedene Zellen 
mit einander in Verbindung bringen, bald Empfindung 
vermittelnde Nervenfafern den Zellen zuleiten, bald 
Bewegung vermittelnden Faſern den Urfprung ver- 
Teihen. 

Nur daß nicht alle diefe Zellen von verſchiedener 
Geftaltung biefelbe Bebeutung Haben, wie fie nicht alle 
diefelbe Gegend des Gehirns benölkern. 

Schon die Strahl: und Bogenjpindeln find nicht 
bloß ihrer Lagerung, fondern auch der Gejtalt und 
Größe nad verſchieden. 

Die Bogenfpinbeln, die, wie gejagt, bie innerfte 
Rindenſchicht bewohnen, haben ſowohl eine gleich⸗ 
mäßigere Größe, wie eine regelmäßigere Form. Ihre 





Länge*) übertrifft etwa viermal den Durchmeſſer eines 
einfachen Fadens der Seidenraupe. Ihre Geftalt ift 
bie einen ziemlich regelmäßigen Spindel, an ben zwei 
entgegengeſetzten Enden in dünne Nervenfafern ausge- 
zogen, die ſich jederſeits in bogenförmige Faſern fort= 
feßen, durch melde verſchiedene Wülſte derjelden Hirn- 
Hälfte in Verbindung ftehen, In den Verlauf folder 
daſern **) eingeſchaltet, werden die Bogenjpindeln auch 
als Schaltfpindeln bezeichnet. 

Sentrecht zur Kuppe dev Wülfte verlaufend, find 
die Meinften Strahljpindeln nur ein Drittel jo lang 
wie die Bogen: oder Schaltſpindeln, während bie 
größten dieſe nod um ein Drittel an Länge übers 
treffen). Ihre Geftalt ift infofern weit unregel> 
mäßiger ala fie an dem einen Ende viel langſamer in 
das verjüngte Ende ausgezogen find, als am entgegen= 
geießten Pol. Un diefem fegteren, dev nad innen, 
 aljo dem Hirnmark zugewendet ift, brechen die bünneren 
Fortjäge leichter ab, und dann ähneln die verſtümmelten 
‚Bellen einer unregelmäßigen Pyramide, deren Spike 
gegen bie Äußeren Rindenſchichten in einen mächtigen 
Mervenfajerfortag ausgezogen ift, der ſich veräjtelt, 
‚während bie abgebrochenen Stummel, am einwärt& 





*) 0,030 Mm. 
**) Affociationsfajern,, Meynert. 
") 0,010— 0,040 Mm, 
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ſchauenden Bauch oder Fuß der Zelle, Henle’3 Vergleich 
der legteren mit einer Gemürznelke hervorgerufen haben. 

Am reichlichſten mit Nervenzellen verſehen find im 
der Rinde der Stirnlappen, von außen gezählt, bie 
zweite und bie vierte, d. h. die der Kleinen Pyramiden 
oder Strahljpindeln und die der rundlihen oder Körner- 
zellen. Und es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, 
daß ähnlich wie die gebilvetjten Länder die dichteſte 
Bevölkerung aufzumeifen haben, jo aud) der Reichthum 
an Zellen je nad der Begabung im Hirn verſchiedener 
Thiere verfchieben fein wird, wenngleich in dieſer Be— 
ziehung noch beinahe Alles zu unterjuchen bleibt. 

Im Gehirn jelbft walten an verjchiedenen Stellen 
eigenthümlich geftaltete Zellformen vor, beinahe als 
wäre je Eine Schicht der grauen Rinde im ihnem 
allein oder vorzugsweiſe zur Ausbildung gefommen. 
So herrſcht die Kornzelle in der Rinde der inneren 
Fläche und des Hinterendes des Hinterhauptslappens, 
die Pyramidenſpindel im Widderhorn, die regelmäßige 
Spindelform in einer verbogenen grauen Platte, die 
unter dem Namen Vormauer gleihjam eine von ber 
Ninde der Inſel nad) innen abgelöfte Schicht barftellt, 
die nach vorn und hinten mit ihr zufammenfließt. Bei 
Blödfinnigen ann die Vormauer in ihrer ganzen Aus—⸗ 
dehnung mit dev Rinde der Inſel verfhmelen. (Bes.) 

In ähnlicher Weife find große Folbenartige Nerven: 
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aus, Im Allgemeinen jind fie größer als die Empfin⸗ 
dungszellen, obgleich die Größe fein für ſich allein 
entſcheidender Charakter ift, denn die größten Empfin- 
dungszellen übertreffen die kleinſten Beregungszellen. 

Unter den Empfindungszellen herrſcht die regel= 
mäßigere Spindel⸗ oder Kugelform vor, fie befigen 
wenigere, bünnere, leicht zerreißliche Fortſätze und 
zeichnen ſich im Allgemeinen durd ihre Kleinheit und 
Zartheit aus. Ihre Fortjäge zerfallen in eine geringere 
Anzahl ftärkerer Aeſtchen als die der Bemegungäzellen, 
aber feiner derjelben bleibt ungetheilt. 

Urformen der Bewegungszellen findet man zufamz 
mengefchaart in den grauen Säulen, die im Inneren 
der vorderen Hälfte des Nüdenmarts von oben nad 
unten ziehen. Bon ihnen entjpringen die Bewegungs- 
fafern aller Musteln des Rumpfs und der Gfieber. 
Aber man findet fie in den verjchiebenften Formen 
überall da wieder, wo fie als jogenannte Nervenferne 
Bewegungsnerven ben Urjprung verleihen, jei e8 denen 
des Auges oder des Antliges, der Kaumuskeln oder 
der Zunge. Und weil an den Strahlipindeln der 
Großhirnrinde von der Mitte ihres einwärts gefehrten 
Fußes eine ungetheilt bleibende fFajer abgeht, und eine 
eben foldhe von der dem Mark zugewenbeten Seite der 
großen Folbenförmigen Zellen der Kleinhirnrinde, jo 
Hält man mit großer Wahrſcheinlichteit ſowohl bie 








Im Hirnmark ſammeln ſich die Nervenfafern, bie 
von demjelben nad) den Bewegungsnerven des Hirns 
und Ruͤckenmarks ausftrahlen, und diejenigen, bie von 
den empfindenden Oberflächen des Körpers und ge- 
jonderter Sinneswerkzeuge herkommend in Rindenzellen 
endigen. 

Viele von diefen Fajern werden. auf ihrem Weg 
vom oberften Nervenheerde bis zu den Muskeln, und 
umgekehrt von den Sinnesflähen zum Nervenheerbe 
durd) Nervenzellen unterbrochen, und bieje Unterbres 
Hungen, die mit einer Umlagerung und mit einer 
Veränderung ber Zahl der Nervenfafern verbunden 
find, greifen mächtig ein in die Orbnung ber Ueber— 
tragung von Empfindungseindrüden und Beregungs- 
antrieben im Thierkörper. ® 

Diefer Unterbrechung fteht aber ein jehr beachtungs · 
werthes Bindemittel gegenüber, wie wir es oben bereits 
in den Bogenfafern begegueten, welche mit Hülfe der 
Bogenfpindeln vielfahe Verbindungen zwiſchen ver— 
ſchiedenen Knotenpunkten derjelben Hirnbälfte herſtellen. 

Zwiſchen entſprechenden Gegenden der beiden vers 
ſchiedenen Hirnhälften werden ſolche Verbindungen durch 
quer verlaufende Fajern*) angebahnt. Durch die Art 
ihrer Aneinanderlagerung werden mehr oder weniger 





*) Eommifjuren- Fajern, Commiſſuren. 





mächtige Platten, Balten ober Stränge aus jenen 
Querfajern. 

Die mächtigſte jener Platten ift der fogenannte 
Balten*), der das Marf der beiden Großhirnballen 
mit einander verbindet. Er bebedt den Streifenhügel, 
der zum Vorderhirn gehört, und die Gebilde des 
Zivifhenhirns und Mittelhirns, die Sehhügel, bie 
Vierhügel und die auf der oberen Fläche der letsteren 
ruhende Zirbeldrüfe. Da er in der größten Ausdehnung 
bie Rindenbezirke ber rechten und Iinfen Hälfte bes 
Großhirns mit einander verbindet, ſo fteht jeine Mäch- 
tigkeit in geradem Verhältniß zur Größe der Große 
‚birnbalfen. Es ift daher natürlich, daß der Balken 
im menſchlichen Gehirn größere Ausbildung erreicht, 
ala in dem der Säugethiere. Bei den Vögeln fehlt 
ber Balfen noch ganz, bei den Kloafen- und Beutel- 
tieren bämmert er auf**), aber in jo geringer Ent— 
widlung, daß er ihnen mehrfach; abgeſprochen wurde. 
Beſſer ausgeprägt ift er beim Ameiſenfreſſer, und 
dennoch iſt er jelbft bei vielen Inſektenfreſſern, beim 
gel 3. B., noch kurz und dünn. Bei den Nagern 
wachſt er, aber während er ſchon bei Hufthieren eine 
ziemlich wagerechte Lage hat, ift er beim Kaninchen von 
Hinten nad vorn teil abwärts geneigt. Indem er 





*) Corpus callosum. 
*) Hurley, a. a: D,, S. 276, 278, 
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nämlid) vom oberen Umriß der Großbirnballen überall 
annähernd gleich weit entfernt ift, ſeukt er ſich, wenn 
die Stienlappen niedriger. werben. Langgeſtreckt iſt 
der Balken beim Hunde, und bieje Länge wächſt, wenn 
man von den Plattnafen unter den Affen zu dem 
Scmalnafen auffteigt. Wenn man den. Ballen ber 
Länge nad) von vorn nah hinten durchſchneidet, dann 
beträgt feine Länge bei den Krallenaffen*) "%ıo0 ber 
Gefammtlänge der Großhirnballen, beim Chimpanfe 
etwa *00, beim Menfchen aber, bet dem er über- 
haupt am meiften gemölbt ift und im Gegenſatz zu 
dem vom Kaninchen Bemerften leicht nad) vorn aufs 
fteigt, erreicht er. *%ı00 von der Länge der Halbkugeln; 
Das Auffteigen des Balkens beim Menjchen an feinem 
Stirntheil ift ein neuer Ausbrud für die Höhe feiner 
Stirnlappen, die ihn noch im Vergleich der Menjchen- 
affen fo wefentlich bevorzugt. Aber ber Vergleich 
zwiſchen der Länge des Balkens bei den Menjchen- 
affen und dem Menſchen ift nicht minder geeignet, 
unferer Gattung jelbft vor den höchſt entwidelten 
Affen einen Vorzug zu verleihen, In biefem Punkte 
gleichen die niederften Affen den höchſtentwickelten weit 
mehr als diefe dem Menſchen. 





”) Sahuis, Arctopitheeini, Bärenäffchen, Seibenäffchen, 
Lowenaffchen. 
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Wenn man aber an dem oberjten Merkmal feit- 
Hält, durch weldes das menſchliche Gehirn feinen über: 
Tegenen Bau im ber Thierreihe zu erkennen giebt, fo 
findet man, wie es überall darauf hinausläuft, daß 
eine immer größere Menge von Nervenzellen, von 
immer wachſender Figenart, durch eine ftet3 zunehmende 
Unzahl von leitenden Nervenfafern in immer weniger 
zu zäblende Verbindungen tritt, theils unter ſich, theils 
mit den Muskeln und Sinnesſchwellen. Der Ausdruck der 
Berjhlingung und Verkettung fteigert ſich in dem 
‚Grabe, daß wenn man das Gedanken, Gefühls- und 
Thätigkeitöfeben eines Kaninhens mit einer guten Uhr 
vergleichen mollte, die Verwicllung, Ausdrucksfähigkeit 
unb Bethätigung, wie jie am Menſchenhirn ſich fteigert, 
im Vergleihungsbilde nicht erreicht würde, wenn man 
bie Zahl der Rädchen und Federn der Uhr auch ums 
Millionenfade fteigern wollte. o 

Deshalb find die Berbindungen entſprechender 
Bezirke der rechten und Tinten Halbfugel dur die 
Duerfajern de3 Balfens von jo großer Wichtigkeit. 
Sie mehren in ungeahnter Weiſe die Bezüge zwiſchen 
beiden Hirnhälften, — 

63 ijt kein Einwurf dagegen, daß man gelegentlich 
das Menjchenhirn bis zur Vogelſtufe herabgeſunken 
fand, indem ihm der Balken ganz fehlte. In 
den fällen diefer Art, wie fie von Galori, 
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Malinverni, Randaccio bejchrieben wurden, 
handelte es jih um gewöhnliche Menſchenlinder, und 
wenn und Malinverni, ein unbefangener Beobachter, 
ein Freund einheitliher Naturanfhaunng, erzählt, daß 
der Bauer, dem das von ihm unterſuchte baltenlofe 
Gehirn angehörte, nicht weniger geſcheidt war als 
andere feines Gleichen auch, daß er ein fügjamer und 
ordentliher Soldat gewejen, jo hat er ihn eben mit 
dem bejcheidenen Maaßſtab gemefjen, mit dem er ihm 
allein mefjen konnte *). 

Wir wiſſen über die Unabhängigkeit, in der ſich eim 
Großhirnballen im Denken ergehen kann, weit mehr. 
Ebenſo wie wir mit Ginem Auge jehen, mit Einem 
Ohre hören können, jo Können wir aud mit Einer 
Halbfugel denfen. Dean hat bei Menſchen in Einer 
Halbkugel des großen Gehirns Entartungen gefunden, 
ohne daß die Gedankenthaͤtigkeit hierdurch merklid ger 
ftört gemejen war. Man beobachtet das Gleihe an 
Thieren, denen man eine der beiden Halbkugeln meg- 
gefehnitten hat. Aber trotzdem leidet das Bewußtjein. 
Die Thiere ſchrecken leiter auf. Der Menſch, der 
nur mißßeiner Halbkugel denkt, wird von der Gedanken⸗ 
arbeit leichter ermüdet. Longet hat ung zwei Fälle 


*) Malinverni, Cervello di nomo mancante del corpe 
calloso, del setto Iucido e della grande circonvoluzione cere- 
brale, chiamata del corpo calloso, colla integritä delle funzioni 
intellettuali, Torino 1874, p. 5, 6. 








diefer Art berichtet. In einem berfelden, den er 
Ferrus nacherzählt, handelte e3 ſich um einen fran= 
zoſiſchen General, der eine Schußwunde am Kopf be- 
kommen hatte, durch die er einen großen Theil des 
linken Sceitelbeins und des entfprechenden Großhirn— 
balfens eingebüßt Hatte. Der General hatte von der 
Lebbaftigkeit jeines Geiftes nichts verloren, fein Urtheil 
war flar und ſcharf wie früher, allein es war ihm 
nicht möglich längere Zeit bei Gedanfenarbeit auszu— 
harten, weil ihn bald Mübigfeit überfiel*). 

Der Ausfall einer Halbkugel des großen Gehirns 
bringt größere Nachtheile, wenn fie angeboren iſt. Es 
Abt nämlich die Thätigkeit des einen Großhirnballens 
einen förbernden Einfluß auf die Entwidlung des 
anberen, was am anjhaulichiten durch die Erfahrung 
Bollmann’s dargethan wird, nach welcher durch 
Mebung de3 Taftjinns der reiten Hand auch die linte 
fi im Zatgefühl verfeinerte, obwohl jie feine Uebung 
»flog. 

Fehlt aljo eine Halbkugel ſeit der erſten Entwick⸗ 
fung und folglich im neugeborenen Kinde, dann wird 
die geiftige Anlage leiden; geht jie im fpäteren Leben 
burd; eine Vermundung verloren, dann wird die Aus: 
bauer bei geijtiger Anftrengung herabgejegt. In keinem 





*) Longet, a. a. ©, T. IIL, p. 448. 
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der beiden Tale braucht Geiftesftörung oder gar Blöd⸗ 
finn die Folge zu fein*). 

’ ı ‘tene Verbindung der beiden Großhirnballen, die 
der Ballen, zumal beim Menjchen, jo ausgiebig ver⸗ 
mittelt, wird ergänzt, ja zumeilen ſogar erjett durch 
einen Querftrang, der die Streifenhügel verbindet umd 
aljo dem hinteren Abſchnitt des Vorderhirns angehört. 
Er wird als vordered Duerband **) bezeichnet. Wie 
der Balfen einem unregelmäßig gebildeten Sattel gleicht, 
der auf feiner unteren Fläche von vorn nad Hinten, 
auf der oberen Fläche von rechts nach links ausgehöhlt 
ilt, jo zwar, daß der darauf NReitende nad) rechts oder 
nad) links fchauen würde, jo laßt ſich die Geſtalt des 
vorderen Querbandes mit einem Hufeifen vergleichen, 
deſſen gemwölbte Seite nad) vorn gerichtet ift. 

Bei den Schleihern und Bögeln itt diefed vordere 
Duerband nur wenig entwidelt, Mein und ſchmal, und 
eben in diejen Thierklaflen verbindet es nur die Streis 
fenhügel mit einander. 

Wenn man vom Menſchen abjieht, bei dem das 
pordere Querband weit ausjtrahlt, dann erkennt man 
bei den meilten Säugethieren ein umgekehrtes Ver— 
hältniß zwiſchen feiner Entwidlung und der Größe 


*) Dal. Brüde, Vorlejungen über Vhyfiologie, Wien 1876, 
Bd. II, ©. 55, 56. 


**, Commissura anterior. 


dem berühmten Erforjcher des Kleinhienbaus, als Dad» 
Kerne "bezeichnet wurden, 

Es ift für die queren Verbindungen eigenthimlich, 
daß fie in Form von Platten, Bändern, Strängen und 
Zügen eine mehr gefonderte Geftalt annehmen, als ſich 
bei den Bogenfafern zwiſchen ungleihen Bezirken ber- 
ſelben Hirnhälfte erkennen läßt. Dennoch giebt es 
außer jenen bogenförmigen Fafern, die von Windung 
zu Windung führen, auch jolde, die entfernter gelegene 
Bezirke mit einander in Zufammenhang bringen. Dieſer 
Art ift der Pängsftreifen*), welder vom Widderhoru 
über den Balken nad) vorn und unten zur Rinde der 
inneren Riechwindung des Stirnlappens geht. 

Am eigenthümlicften aber ijt durch jeine Entwick 
fung beim Menſchen unter den längsläufigen Verbin— 
dungäzügen das jogenanute Gewölbe, weldes unter 
dem Balken und über den Sehhügeln herlaufend einen 
Bogen zwifchen dem MWidderhorn und dem Sehbügel 
darjtellt, der das Dad der dritten Hirnhöhle bildet. 
In den Verlauf dieſes Bogens, der jid nad vorn 
wie nad hinten in zwei Schenkel theilt, ift vorne jeder⸗ 
ſeits ein Nervenzellen enthaltender, aber dennoch weißer 
Höder eingeſchaltet, der durch eine enge Schleife der 


*) NervusLancisii, stria longitudinalis 3. teeta, 
=") Forniz. 
“*) Bulbi fornicis, Corpora mammillavia, Cor- 
pora candicantia. 
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Fafern im vorderen Schenkel gebildet wird. Es find 
aljo zwei folder Gewölbehöder vorhanden, aber ihr 
Doppeltfein theilen unter allen Säugethieren nur die 
Menjhenaffen mit dem Menjhen; bei allen anderen 
Affen find die beiden Gewölbehöder mit einander ver- 
ſchmolzen. 

Durch Faſern, die nach vorn den Balken durch— 
brechen, hängt das Gewölbe mit der längſten Windung 
des Hirus zufammen, die an der Innenflähe einer 
jeden Halbkugel über den Balken wegläuft und daher 
auch Balkenwindung heißt. Nach Hinten jtrahlen die 
Fafern des Gewölbes nicht blog zum Widderhorn in 


den Schläfenlappen, fondern aud zum Vogelſporn in 
den Hinterhaupislappen aus. 


Allen Bogen- und Querfajern, ſowie allen denen, 
welche Nervenzellen des Hirns mit den Sinnesfchwellen 
oder Muskelfajern in Verbindung jegen, it das Gepräge 
von Leitungsjäden aujgedrüdt. 

Die Hauptthätigkeit vollzieht ich in den Theilen, 
im welchen Nervenzellen angehäuft find, in der Ninde 
bes Hirns und feinen Ganglien: den Vierhügeln, den 
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Sehhügeln, Streifenhügeln und den nad außen nom 
diejen gelagerten Linjenkernen *). 

Dem entjpricht e8, daß die Rinde, wie überhaupt 
ale Anjammlıungen grauen Nervengewebes, mit einer 
viel reichlicheren Blutmenge gejpeift werden, als das 
weiße Marf, in welches zwar bier und da Nerven 
zellen verjprengt find, da8 aber doch beinahe ganz aus 
marfhaltigen Nervenfajern beſteht. Die Mafchen der 
blutführenden Haargefäße find an den grauen Stellen 
rundlid, dreiedig, unregelmäßig vieledig und kaum 
halb. jo meit al3 die Tanggejtredien, unregelmäßig 
vieledigen Mafchen des Haargefäßnetzes im Marl. 
(Serlad.) 

Am allergefäßreichften iſt der Streifenhügel. 
(H. Ekker.) 

Wie jehr die Thätigkeit der Nervenheerde auf diejen 
reihlihen Verkehr mit dem Blute angemiejen ift, das 
lehren Beobachtungen und Berjude an Wirbellojen 
und Wirbelthieren. 

Bei einem Schnurmurm**) ſchicken die Seitengefähe 
eine quere Verbindung zum NRüdengefäß, die auf ihrem 
Wege dahin die oberen Schlundfuoten in einem engen 
Bogen dicht umkreiſt. Im Regenwurm ift der Bauch⸗ 





*) Aeußere Streifenhügel. (Roland o.) 


**) Borlasia camilla; fehe die hübſche Abbildung bei 
Gegenbaur, a. a. O., ©. 


ſtrang ſeht gefãßreich ) und bei einer Fgelgattung **) 
Hiegt der Bauchſtrang fogar inmitten bes Bauchgefäßes, 
deſſen Zufammenziehungen die Nerventnoten leije hin 
und her bewegen. 

Drüdt man beim Menjchen nur auf furze Zeit 
die zum Kopfe führenden Schlagadern am Halje zus 
fammen, dann verliert ev das Bewußtſein, ein Verfuch, 
der leider aus den Händen der Naturforiher in bie 
der Verbrecher gewandert iſt, da dieſer Kunftgriff in 
Amerika Öfterd angewandt wurde, um ohne Mord 
‚an willenlos gemachten Opfern Beraubung auszuführen. 

Schon bei der Frucht im Mutterleib find die Gefäße 
fo veriheilt, daß von dem Blut, das im Mutterkuchen 
umvolltommen mit Sauerjtoff verfehen wurde, das beſte 
ober fauerjtoffreichite dem Hirn zu Gut kommt. 

Fürmahr, wenn das Blut nad Mephiſto's Gewähr 
ein ganz bejonberer Saft it, das Hirn iſt ein ganz 
bejonderer Brei. 

Da werben Billionen kleinſter Werkftätten bejtändig 
nom Blut genährt und erfriſcht, von Elopfenden Blut⸗ 
gefäßchen erjchüttert ***), von einander in unabjehbarem 
Wechjel beeinflußt, angeregt von allen Einbrücen, mit 





*) Zeybig, a. a. D., S. 181. 
*") Nephelis, Leydig, a. a. O., ©. 188. 


Fe) Bol. Moriggia in Moleſchott's Unterfuchungen zur 
Naturlehre, Bd. XI, S. 478. 
mm 
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denen die Außenwelt auf unfere Sinne, auf unferen 
- Magen, unjere Lungen, unfer Blut einwirkt, gleichjam 
entladen, wenn fie den Erfolg diefer Cindrüde dur 
taujendfahhe Bewegungen in die Außenwelt zurüd- 
fenden, empfangend und leidend, wirkend und gegen 
wirfend, raftlo8 auch im Traume, jtetd erneut, und 
doch immer diejelben, indem fte eine Spur von den Fin= 
wirkungen der Außenmelt, von ihrem eigenen MWechiel- 
weben, bis an des Lebens Ende erhalten. 


Sit e8 jo wunderbar, wenn dag Werkzeug, das 
alle anderen in jeiner Verſchränkung übertrifft, deſſen 
Bau und Mifhung vermidelter ift als die von irgend 
‚ einem Organe, mannichfaltiger und nahrungsjüchtiger 
als alle anderen, abhängig und gebietend, Wirfungen 
erzeugt, die jih in jo hohem Grade dein Vergleich mit 
anderen entziehen, day die Schulweijen feine Erzeug- 
nifje der Welt der Natur zu entreißen glauben, indem 
fie den Gedanken als etwas Ausdehuungsloſes mit 
allem dem, was Ausdehnung und Schranken hat, in 
Begenjaß zu bringen wähnen? 


Die Kluft, welche einſtmals die wägbaren von den 
unmägbaren*) Stoffen trennte, war nicht größer, als 
diejenige, die von Vielen noch heute ald trennend 





*) Jmponderabilien. 
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zur Fähigkeit ihrer Verarbeitung entjtehen Willens- 
entjchlüffe und Handlungen, Gedankenausdruck in Wort 

und Schrift, und überall gemahren wir Ausdehnung 
und Schranken. 

Wer den Riß zwifchen Natur und Geift damit 
beglaubigen will, daß es nicht möglich ſei, bie Erzeu— 
gung eines Gedantens durch eine beftimmte Bewegung 
der Maſſentheilchen unſeres Hirns zu erklären, ber 
vergißt, daß er feinen Nothſchrei der Ohnmacht aus 
dem innerften Herzen der Naturerjcheinungen entlodt hat. 

Von der Lagerung der Mafjentheilhen in bem 
Eifenftab, den ein eleftrijcher Strom magnetijd macht, 
in dem Kupferdrath, den ein Magnet oder ein vor— 
beifließender elektrifcher Strom elektriſch macht, von 
der Molecularbewegung, die ſich zur Ablenkung der 
Magnetnadel fteigert, die von einem elektriſchen Strom 
beeinflußt wird, wiſſen wir vor der Hand nicht mehr, 
al3 wir von der jeweiligen Zuftandsänderung eines 
Hirnes willen, das finnt und denkt. 

Wir beſchreiben die vielfältigen und mächtigen 
Wirkungen der eleftrijh und magnetiſch machenden 
ftofflihen Einflüffe; wir hoffen den inneren Vorgang, 
die Umlagerung der kleinſten Maſſentheilchen dereinſt 
zu entdecken, aber für jetzt beſchreiben wir ben Erfolg, 
ohne zu bezweifeln, daß die wirkenden Urjachen am 
Metalle und Flüffigkeiten, an den Erdball und feine ſtoff⸗ 





Tichen Erzeugnifje gebunden find, ohne magnetijche oder 
Aettriſche Geifter zur Frklärung anzurufen. 

Im Grunde genommen find wir für das Gehirn 
noch befier daran, als für das magnetische Hufeifen, 
das feinen Anker anzieht. Denn während das Eifen, 
das magnetijh wurde, außer feiner Anziehung für 
Eijen feine Erſcheinung wahrnehmen läßt, die eine 
Umlagerung jeiner Mafjentheilhen verriethe, wifjen 
wir mit Bejtimmtheit Veränderungen anzugeben, die 
das Hirm, wenn e3 denkt, im ſich jelber erleidet und 
fonft im Körper hervorruft. 

Zunãchſt erfährt im Gehirn, ſowie es in Thätig- 
Teit tritt, die Blutmenge eine Zunahme, 

Dieſe Thatjade ift durch unmittelbare Beobach- 
tungen am Menſchen feſtgeſtellt, jeitdem Moſſo mit 
Giaeomini und Albertotti die Gelegenheit 
benügt hat, zwei Fälle, in welden ein größerer 
Theil des Gehirns bloß lag oder nur von Weiche 
ibeilen überzogen war, einer genauen Unterjuhung 
zu unterwerfen *). 

E stellte ſich bei diefer Unterfuhung heraus, daß 





*) Giacomini e Mosso, Esperienze sui movimenti del 
‚eervello nell’ uomo, in Bizzozero's Archivio per le Scienze 
Mediche, Aımo I, 1876, p. 245; Albertotti e Mosso, 
Osseryazioni sui movimenti del cervello di un idiota epilettico, 
im Giornale dell" Accademia di Medicina di Torino, 1878, 
EXT, p. 47 und folgende. 








der Rauminhalt des Gehirns augenblicklich wächſt, 
wenn die Aufmerkſamkeit deffefben auch auf die uns 
ſcheinbarſte Weiſe in Anjprud genommen wird. 

Bei einem etwa elfjährigen blödjinnigen Knaben, 
der an Fallſucht litt, genügte eg, während er im tiefiten 
Schlaf lag, laut jeinen Namen zu rufen, um bie 
Zunahme jeine3 Gehirns zu beobachten, obgleich er 
nicht erwachte. (Albertotti und Mojfo.) 

Der andere Kal betraf eine fiebenunddreigigjährige 
Frau, bei der ein großer Theil der rechten Hälfte des 
Stirnbeins zerjtört war. Die harte Hirnhaut lag 
bloß, und mitteljt eines federfräftigen Kiſſens, deſſen 
Schwankungen einem jchreibenden Fühlhebel übertragen 
wurden, ließ ji die Höhe und Geltalt des Hirn— 
puljes auf lange Zeit genau verfolgen. Während die 
Kranke wach, aber in vollfommener Ruhe da lag, 
wechjelten die beiden Beobachter einige Worte, melde 
auf die Unterfuhung der Frau Bezug hatten, aber 
nicht3 enthielten, was fie beunrubigen konnte. Sie 
nahm au dem Geſpräch nicht Theil, und diejes währte 
weniger al3 eine Minute. Aber ihre Aufmerkjamteit 
war hinreichend, um ihren Hirupuls größer und jeine 
Wellen jpiger zu machen. Die ganze Reihe der vom 
Puls verzeichneten Wellen zeigt erhebliche Wogen, die 
einen langjameren Verlauf baben als die durchs 
Athmen bedingten Schwankungen, alfo eine viel größere 


Anzahl von Pulswellen umfaſſen als dieſe. Auch hier 
war der Rauminhalt des Hirns während der Aufs 
merkjamfeit etwas vermehrt. Darin und in den zu 
geipisten Wellen ergab ſich Uebereinjtimmung des 
Hirnpulfes mit demjenigen, welcher beobachtet wird, 
wenn man durch plöglichen Verſchluß der Schenkel— 
ſchlagadern die Blutmenge im Hirn vermehrt. 
(Giacomini und Moifo.) 

Schon früher Hatte Moffo zu den hier vom 
Hirm geſchriebenen pofitiven Pulswellenbilderu die 
negativen verzeichnet, und bieje erhielten durch jene 
eine willtommene Bejtätigung. 

Es mar nämlihd Mojjo durch eine ſinnreiche 
Einrichtung gelungen, die immerfort ſchwankende 
Füllung des Vorderarms zu verzeichnen, indem er 
deſen luftdicht in eine mit Waſſer gefüllte Glasglocke 
‚einfhloß, deren Wafjermenge bei der Ausdehnung des 
Ara abnahm, beim Abjhmwellen deſſelben zunahm, 
Mofjo nannte feine Borrihtung mit Inbegriff der 
Dazu gehörigen Schreibmittel Füllungsihreiber*). Mit 
deſſen Hülfe wurde das An und Abjchwellen des 
Arms unterjucht, wie es durch verſchiedene Verrich— 
dungen und Zuſtände des Körpers, durchs Athmen, 
durch Druck auf die Blutgefäße, durch die Einwirkung 





” Blerbysmograph. 
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von Wärme und Kälte, von elektriihen Strömen und 
anderen Einflüffen hervorgebradht wird"). 

Sogleich aber jtellte fich bei diefen Unterfuchungeu 
heraus, mie jehr die vollitändigite Nube des Hirns 
erforderlid war, damit fi nit Nebenwirkungen 
geiftiger Thätigleit in den Grfolg der zum Verſuch 
gewählten Ginflüffe einmifchten, 

Wenn ein Schlafender jeinen Arm im Yüllung3- 
mejjer hält, genügt ein Traum oder das Bellen eines 
Hundes, das auf feine Gehörnerven wirkt, ohne den 
Schlaf zu unterbredhen, um die Füllung ded Arms zu 
vermindern. 

As Mojjo an fidh jelber oder an jeinem Freunde 
Pagliani in Ludwig's Anftalt zu Leipzig die 
Veriuche anſtellte, bemerkte er jo oft ein Abſchwellen 
des Arms, als ihr hochverehrter Lehrer erſchien oder 
auch nur in ihrer Nähe jeine Schritte oder Stimine 
hören lie. So groß war die Chrfurdt, welche der 
fruchtbare Forſcher beiden einflößte, daß fie beim 
bejten Wunfche ruhig zu bleiben, und obwohl beide 
längſt über jugendlihe Schüchternheit hinaus waren, 
dur die Zuſammenziehung der Gefäße ihres Arms 
die Erweiterung ihrer SHirngefäße und damit eine 





) Angelo Mosso, sopra un nuovo metodo per scrivere 
i fhovimenti dei vasi sanguigni nell’ uomo, Atti della R. 
Accademia delle secienze di Torino, Vol. XI (1875), p. 21 und 
folgende. 


Gemüthsjtimmung zu erkennen gaben, bie weber ber 
Geſichtsausdruck, nod eine hinlängliche Veränderung 
des Pulfes ober der Afhemzüge dem Auge unmittels 
bar verviethen. 

Und wenn ein Gehöreindrud im Schlafe, ein 
Zraumbild, die Empfindung der Ehrfurcht den Raum- 
inhalt des Arms verminderten, das Gleiche war der 
Fall, wenn irgend "eine denfende Thätigfeit vollzogen 
ward. Eine Aufgabe im Kopfrechnen, deren Löſung 
wicht ausgeſprochen, jondern nur durch ein Zeichen 
‚angegeben ward, damit bie "Bewegung des Spredens 
nicht etwa ftörend eingreifen jollte, bewirkte bei dem 
weniger geübten Rechenmeijter ein jtärferes Abſchwellen 
als bei einem gewandten Rechenkünſtler. Und als 
Mojo einem Freunde ein Blatt zu fefen gab, welches 
Halb in deſſen Mutterſprache, italienifch, halb griechiſch 
gerieben war, erkannten die Anmejenden an der 
flärfer verminderten Fülle des Arms den Augenblid, 
in welchem ber Spradhjünger von der ihm geläufigeren 
Sprade zur jhwierigeren überging. 

Wir dürfen aber in allen diefen Fällen aus der 
verminderten Blutfülle des Arms auf eine vermehrte 
Blulzufubr zum Hirne fließen, nicht weil der ent 
gegengejeiste Zuſtand zwifchen Hirn- und Armgefäßen 
fi) von ſelbſt verfteht, denn jie Können ſich gleichſinnig 
Deränbern, jondern weil Mojjo mit Giacomini 
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und Albertotti in ähnlihen Zuftänden, wie bie 
oben bejchriebenen, die Zunahme des Hirns unmittelbar 
beobachtet hat. KH nannte mit gutem Bedacht 
die Bilder verminderter Armfüllung während einer 
ehrerbietigen Negung, geijtiger Aufmerkſamkeit, denfender 
Anftrengung negative Lichtbilder, zu welden die 
am Gehirn beobadjtete größere Blutfülle die poſitiven 
Bilder liefert. 

63 ergeht dem Hirn wie den Muskeln. So wie 
jie in Thätigfeit treten, jo wie jenes denkt ober bieje 
ein Gewicht heben, werben ſie mit einer größeren 
Blutmenge geipeilt. 

In beiden jammeln ſich Erzeugniſſe der Rückbil— 
dung an, die aus einer Verbrennung oder Spaltung 
ihrer organiſchen Beſtandtheile hervorgehen, und deren 
Entſtehung ihre Thätigkeit kennzeichnet und bedingt. 

Unter dieſen im Hirn aus der Rückbildung ent⸗ 
tandenen Stoffen finden ſich ſämmtliche Glieder der 
Harnjäurereihe, Harnorydul*), Harnoryd**), Harn: 
Jäure und Harnſtoff, Käjeweig**), Fleiſchſtoff }), 
Sleiihzuder +) und Muskelzucker, Mildjäure und 
Ameijenjäure. (Bon Bibra, W. Müller.) 


*) Hypoxanthin. 
**) Xanthin. 
*#*) [eucin. 

7) Kreatin. 
7) Inosit. 
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Das Auftreten der bezeichneten Säuren iſt aber 

offenbar die Urſache, warum das Gewebe des Gehirns, 

des Nüdenmarfs und ber größeren Nerven, weldes 

in ber Ruhe neutral ift, in Folge erihöpfender Thätig- 

feit ſauer wird, jo daß es blaues Ladmuspapier 
röthet. (Funke*) 

Bewegt ſich die Thätigkeit in mäßigen Grenzen, 
dann mäjht der Strom des alfaliihen Bluts die 
jeweils entjtehende Säure raſch wieder aus, und die 
immwirkung des Hirnjafts ruft auf Lackmuspapier nur 
einen violetten led hervor. 

Die Rötbung des Lackmuspapiers duch ermübetes 
Hirn ift nur ein überjichtlicher Ausdrud für den Sat, 
bag während ber Gedanfenarbeit Hirnjtoff verbraucht 
wird, und zwar offenbar Eiwelß und Dotterfett. Daher 
nimmt in Folge geiftiger Arbeit die Denge des Harn— 
fioffs, der Phosphor= und Schwefeljäure, die mit dem 
Harn entleert werben, zu. (Byajion.) 

Wenn wir in Folge angejtrengter Gebankenarbeit 
bungrig werben und dabei, wie Davy und von 





*) „Die Nervemubftanz zeigt ſowohl in den gröheren peri« 
pberiichen Nervenftämmen als in den Gentralorganen, Rüden- 
mart und Gehirn, während des Lebens im Zuftand der Ruhe 
neutrale Reaction, wird dagegen wie der Muskel... durch 
‚erkhöpfenbe Thätigfeit . . . . jauer.‘“ Dito Funfe, in den 
Berichten ver Stöniglich Sachſiſchen Geſellſchaft der Wiljenichaften, 
18. Huguft 1859. 





Bärenjprung beridten, die Cigenwärme eine Steige- 
rung erleidet, fo fann das nur durch einen beſchleu⸗- 
nigten Stoffwechſel erklärt werben. Hunger ift eim 
ficheres Anzeichen einer Verarmung des Bluts und der 
Gewebe, einer Veränderung in der ftofflichen Miſchung, 
die ſich in den Nerven bis zum Gehirn als Empfindung 
fortpflangt. Jene Verarmung erfolgt nur durch eine 
vermehrte Ausjceidung und namentlich durch eine 
Zunahme der ausgehauchten Kohlenfäure. Somit muß 
die Verbrennung im Körper gefteigert fein. Und dab 
beim Denken au die Wärme erhöht wird, das ift die 
Probe, welde die Richtigkeit unjerer Rechnung bejtä- 
tigt, wenn wir bie vermehrten Ausgaben des Körpers 
von der Hienthätigfeit berleiten. Das Denken ermeift 
ſich als eine Bewegung des Stoffs. 
daß Mifhung, Form und Kraft einander 
mit Nothwendigteit bedingen, daf ihre Veränderungen 
allezeit Hand n Hand mit einander gehen, daß eine 
; einen Gfiedes jedesmal die ganz 
derung der beiden anderen unmittel- 
hat auch für das Hirn feine Richtig- 
Stoffliche Veränderungen des Hirns üben einen 
Ginflu auf das Denken, und umgekehrt, das Denken 
fpiegelt ſich ab in den ftofflihen Zuftänden des Körpers. 
Der vorberjte und größte Abſchnitt des Gehirns 
befteht aus zwei, durch eine tiefe Längsjpalte von 
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einander getrennten Hälften, bie beide vereinigt unge 
fähr die Geftalt einer Halbkugel haben, während jede 
einzeln eigentlich ammähernd die Form des Viertels 
einer Kugel befist. Sie beißen trotzdem, wie wir 
oben jahen, große Halbkugeln des Hirns ober Groß— 
Birnballen, 

Wenn in einer dieſer Halbfugeln eine Entartung 
fattfinder, dann braucht diejelbe häufig nur einen bes 
ihränfteren Raum einzunehmen, um Schlafſucht, Gei— 
ftesihmäde ober volljtändigen Blödfinn zu erzeugen. 

Das Hirn ift von einer weichen Haut überzogen, 
welche einen großen Reichthum an Blutgefäßen beſitzt. 
Auf dieſe mweihe Haut folgt nad) außen eine zarte, 
fogenannte Spinnmebehaut. Endlich iſt die Spinne 
mebehaut nad) außen von einer dritten jajerigen Hülle 
umgeben, bie unter bem Namen der harten Hirnhaut 
bekannt it. Diefe Häute find ebenjo am Rückenmark 
vorhanden, zu welchem das Gehirn die unmittelbare 
Fortfegung bildet, Zwiſchen der Gefähhaut und der 
Spinmmwebehaut, alſo unter der letztgenannten, befindet 
ih ein Saft, den man Hirnrüdenmarksflüffigkeit 
nennt. Diefe Flüſſigkeit kann ſich in Krankheiten 
übermäßig vermehren. Folgen des unregelmäßigen 
Zuftandes find Verſtandesſchwäche, Betäubung. 

Oft zerreißen im Hirn Blutgefäße, fo daß eine 
befrächtfiche Menge Blut in die Hirnmaſſe austritt. 
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Das ijt der häufigſte Fall bein jogenannten Schlag- 


flug. Verluſt des Bewußtſeins it eine fehr bekannte 
Folge diefer Franfhaften Weränderung. 


Hirnentzündung beiteht in einer Ücherfüllung ber 
Blutgefäße des Hirnd, der ein unregelmäßig ver- 
mehrtes Ausſchwitzen der Blutflüfligkeit und Austritt 
der Blutzellen nachfolgen. Der Irrwahn, der ji in 
wilden Reden austobt, ijt der Ausdrud der Hirnkrank— 
heit. Das rrjein in Nervenfiebern und anderen 
Leiden diefer Art geht aus ähnlichen Urjachen hervor. 


Kenn der Herzidhlag jo weit geſchwächt wird, daß 
eine Ohnmacht entjteht, dann wird dem Hirn zu wenig 
Blut zugeführt. Darum begleitet Bewußtlojigkeit eine 
vollkommene Ohnmadt. Das Hirn Enthaupteter jtirbt 
in Folge des Blutverlujtes in kurzer Zeit ab. 


Zauerftoff, den wir beim Athmen aufnehmen, ift 
zur richtigen Mifchung aller Werkzeuge de3 Körpers 
erforderlih. Kein Theil aber verjpürt den Mangel 
an Sauerjtoff im Blut jo raſch wie da3 Gehirn. 
Menn das Hirn nur aderliches Blut enthält, wenn 
ihm nicht die nöthige Menge fchlagaderlihden Blutes 
zugeführt wird, jtellen jih Sinnestäufchungen ein. 
Kopfihmerz, Schwindel, Bewußtlofigkeit find gemöhn: 
liche Folgen. 

Thee ſtimmt das Urtheil, Kaffee nährt die geftal« 


ut 


tende Kraft bes Hirns. Mir kennen in diefem Fall 
die ftofjlihe Veränderung nicht, welche das Hirn er- 
leidet. Wir miffen aber, daß ber Hunger, der auf 
nichts Anderes gegründet ijt, als auf einen mangel- 
baften Grjaß ber verlorenen Blutbeftanbibeile, in deſſen 
Folge das Gehirn ungenügend ernährt ift, unluftig zur 
Arbeit, reizbar, aufrührerijch, wahnſinnig macht. 

Beim Genuß von Wein und geijtigen Getränken 
geht der Weingeift über in’s Blut und in das Hiri. 
Zugleich jind die Gefäße des Hirns, des Rückenmarks, 
der Nerven an den Stellen, an welden fie aus dem 
Him entfpringen, und ebenjo die Gefäße der Hirn— 
Häute mit Blut überfüllt. Die Anmejenheit des Wein- 
geiftes und dieje Anhäufung des Bluts im Hirn find 
die Urſachen des Rauſches. 

Auf ſtofflichen Einwirkungen, die das Gehirn er 
feibet, beruht die auffallende Umftimmung unjeres 
Gemüths und unjeres Urtheils nad der Ginathmung 
des Luſigaſes oder dem Genuß von Mohnjaft. 

Den Namen Luftgas hat Davy dem Stigſtoff⸗ 
orgbul erteilt, meil es eingeathmet eine behagliche 
Empfindung erwedt, die in Beraufhung und zuletzt 
in Befinnungslofigfeit übergebt. 

Eine Meine Gabe Mohnfaft erzeugt bei einem ges 
junben Manne Heiterkeit und ein erhöhtes Kraft- 
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gefühl, das ihm erleichtert, Schwierigkeiten zn über- 
minden. 

Kein anderer Körper bewirkt jedoch in jo hohen 
Grade eine Sinnegänderung des Menſchen, wie ber 
indifhe Hanf). Aus jeinen Blättern und Blüthen 
wird durch Abkochung und nadträgliches Eindampfen 
ein Dickſaft oder eine Art von Täfelchen bereitet, in 
welden ein barzartiger Stoff enthalten if. Nach dem 
arabiſchen Namen des Hanfs wird dieſes Berauſchungs⸗ 
mittel Haſchiſcha genannt. Es wird vorzugsweiſe 
geraucht und iſt im Oſten ſo berühmt wegen ſeiner 
anregenden, erheiternden Wirkung, daß es die Aſiaten 
durch allerlei Namen verherrlicht haben. Bald heißt 
es Freudenwecker, bald Sinnenreiz, bald Band der 
Freundſchaft. Auch Europäer, die es nur verſuchs⸗ 
weiſe rauchten, empfanden ein unbeſchreibliches Wohl⸗ 
behagen, eine ungemeine Heiterkeit, ſo daß an ſich 
unbedeutende Aeußerungen unwiderſtehlich zum Lachen 
reizten. Beim Ungewohnten bewirkt aber der Sinnen⸗ 
reiz bald Sinnentaumel, ſo daß auch bei fortdauerndem 
Bewußtſein das Urtheil über Zeit und Raum ſich 
verwirrt, vor Kurzem geſchehene Dinge oder wenig 


*) Cannabis indica, botaniſch von Cannabis sativa 
L., dem gemeinen Hanf, nicht verſchieden oder höchſtens eine 
Abart deſſelben. Vgl. Leunis, Synopfis der Pflanzenfunde, 
2. Aufl., Hannover 1877, ©. 978. 


entfernte Gegenſtände in umerreichbare ferne gerüdt 
feinen. Gerud und Geſchmack entſchwinden oder 
empfinden in abweichender Meife. Auf die Verzüdung 
Kann Betäubung, auf diefe Tollheit und Tobjucht folgen, 
bie ſchließlich in eine große Abgejpanntheit übergeht. 
Und leider binterläßt dieſer Wechſel von Entzücken, 
Taumel, Verwirrung, Tollheit und Abſpannung ein 
Verlangen nad; Wiederholung, die das Haſchiſchrauchen 
deicht zur Gewohnheit werden Täßt, obgleich deſſen 
Gefährlichkeit allgemein befannt ift und Selbſtmord⸗ 
verfuce im Haſchiſchrauſch nicht felten find, (3. Sach 3, 
W. Prever*) 

Aber ebenjo wie offenbare jtofflide Veränderungen 
bes Hirnes Tätigkeit beherrichen, fo greift aud die 
Berrihtung des Hirns durch die jtofflihen Zuftände 
bes Körpers hindurch. 

Das Hirn und Rüdenmark find im Grunde ges 
nommen nichts Anberes, als mächtige Anfammlungen 
von Nervenfajern, welche vielfach mit Nervenzellen zus 
jammenhängen. An verfdiedenen Orten vereinigen ſich 
die. Nervenfajern zu Bündeln und Strängen, welde 
von Hirn und Rückenmark gegen die Oberfläche des 





*) Bol. W. Preyer, die fünf Sinne des Menichen, Leipzig 
-1870, ©. 70— 73, Anmertung 16, eine Schrift, die für Laien 
und Gelehrte gleich leſenswerth ift. 

k 1. 18 
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Körpers und in die einzelnen Werkzeuge deſſelben aus⸗ 
ſtrahlen. 

Dieſe Bündel von Nervenfaſern, die eine größere 
oder geringere Menge von Bindegewebe umgiebt, find 
eben unſre Nerven. 

Auch fie verhalten fih in der Ruhe nad Funke's 
Unterfuhungen neutral, und in Folge erſchoͤpfender 
Thätigfeit werden ſie fauer. 

Aber nicht bloß aus chemiſchem Geſichtspunkt findet 
man die Nerven in Folge ihrer Thätigkeit verändert. 
Es murde jchon früher mitgetheilt, daß es Valentin, 
Dehl und Schiff gelungen ift, eine Wärmeerhöhung 
im gereizten Nerven wahrzunehmen”). Dem ift nun 
hinzuzufügen, daß bei der Reizung im Nerven eine 
Elektricitätsentwicklung ftattfindet. 

Zwar hat die Annahme eines in ruhenden Muskeln 
und Nerven vorausbeitehenden elektriſchen Stroms den 
beharrlihden Unterfuchungen Hermann’s meiden 
müfjen**). Alle die Ströme, die man in ausgeſchnittenen 
Muskeln und Nerven während der Ruhe beobachtet hat, 
find die Folge einer Verletzung. An der verlegten Stelle 
beginnt dag Abſterben. Die abfterbende Stelle aber verhält 


*) Ziehe Bd. I, ©. 331, 332, 


*) L. Hermann, die Ergebnilfe neuerer Unterfuchungen 
auf dem ®ebiete der thieriichen Eleltricität, in Moleſchott's 
Unterjudungen, Bd. XII, ©. 118 — 121. 


Fi negativ elettriſch gegen den ganzen übrigen" Theil 
des Musfels oder Nerven, der noch nicht abgeftorben 
it Ss entwickelt ſich durch das Abfterben ein Strom, 
der in ben Musfeln und Nerven vom Querſchnitt 
zur Längsfläche gerichtet ift. Der einzige Muskel, der 
fi völlig unverlegt aus dem Thierförper herausnehmen 
täßt, ift der Herzmuskel, aber das Herz iſt nach 
Engelmann’s Unterfuhungen tromlos. 

Wird nun ein herausgejhnittener Nerve gereizt, 
dann findet man mit ber von du Bois-Reymond 
und Matteucci jo erfolgreich ausgebildeten Untere 


fuchungsmeile, daß von der erregten Stelle ein elek— 
trijger Strom im Nerven zu den nicht erregten Stellen 
gerichtet üt. 


Die Erregung pflanzt jih im Nerven mellenartig 
fort. Sind die zuerjt erregten Stellen den Nerven— 
beerden näher gelegen, dann muß jomit zunächit ein 
Strom gerabläufig zur Endausbreitung des Nerven 
verlaufen, dann aber, wenn die Erregung bier ange 
langt ijt, rüdläufig von der Endausbreitung zum 
Nerpenheerd. 


Findet die Erregung am unverjehrten Nerven ftatt, 
denn fjt bei einmaliger Reizung die Wirkung fo flüchtig, 
bak man fie bisher nicht nachzuweiſen vermochte, und 


reizt man in kurzer Zeit jehr oft nad) einander, z. B. 
u. 18* 
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mit elektriſchen Wechjelftrömen*), dann begegnen ſich 
die rüdläufigen und gradläufigen Ströme, um ſich 
gegenfeitig aufzuheben. (Hermann.) 

Streng genommen ift alfo die Cleftrieitätsente 
widlung durch Reizung des unverjehrten Nerven im 
Iebenden Körper nicht nachgewiefen. Für ben Muskel 
dagegen ift Hermann ber betreffende Nachweis ge— 
Tungen. Da nun jonjt in allen Punkten das elektriſche 
Verhalten des Nerven dem des Musfels gleich oder 
im höchſten Grabe ähnlich befunden worden, jo barf 
man mit der größten Wahrſcheinlichkeit auch für den 
lebenden Nerven den Sat gelten lafjen, daß zwar der 


ruhende unverlegte Nerv jtromlos ift, im erregtem 
Nerven dagegen ſich ein Strom entwicelt, der von der 


erregten Stelle nad) den nicht erregten gerichtet iſt. 

Aber auch unabhängig von dem eleftrifchen Strom, 

den die Erregung erzeugt, ift eine ftoffliche Aenderung 
geeit des Nerven unzertrennlich. 

n den Nerven haften die Vorgänge, welche eine 
Verkürzung der Muskelfaſern und dadurd Bewegung 
veranlafjen. Die Nerven find ebenfo die Träger der 
Empfindung im thierif hen Körper. Eindrücke, melde 
die Außenwelt auf unfere Sinne macht, werben als 
Empfindungen im weiteſten Sinne des Worts durch 
die Nerven und das Rückenmark zum Gehirn geleitet. 





*) Inbuetionsftrömen. 
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Zu dem Gehirn Fommen dieje Eindrüce zum Bewußt⸗ 
fein. Meize, die ben Nerven am Umkreis des Körpers 
treffen, werben erſt wahrgenommen, wenn fie der Nero 
bis zum Gehirn fortgefeitet Hat, 

Mit einem Worte: Die Nerven pflanzen jtoffliche 
Beränderungen zum Gehirne fort, und diefe ftofflichen 
Beränderungen werben im Hirn zu Empfindungen, 

Berjhiedene Formen der Hirnthätigkeit ertheilen 
den verſchiedenen jtofjlihen Bewegungsvorgängen des 
Körpers ihr Gepräge. 

Gemüthsbewegungen beherrſchen den Durchmeſſer 
der jeinften Blutgefäße des Antliges. Wir er- 
blafien vor Schreck, weil die Gefäße der Wangen: 
Haut eine Verengerung erleiden, in deren Folge 
fie weniger rothes Blut führen. Umgekehrt erweitern 
ih die Blutgefäße des Gejihts, wenn wir glühen 
Dor Zorn ober erröthen vor Scham. 

Wenn das Auge glänzt vor Freude, jo iſt es praller 
mit Säften gefült. Bon dem ftärker gewölbten Aug- 
“apfel, von dem ein größerer Abſchnitt aus der Augen: 
Höhle bervorragt, wird mehr Licht zurüdgeworfen; der 
Augapfel glänzt aus demjelben Grunde, der auch dem 
Kinberauge feinen lieblichen Glanz verleiht. 

Ju einer freudigen Erregung wird die Zahl der 
Bulsfhläge in der Minute vermehrt, während umge 
Kehrt ein plögliher und heftiger Schret den Puls 





verzögern, ja jogar einen augenblidlihen Stillſtand 
des Herzens, eine Ohnmacht erzeugen kann. 

So verändern Gemüthsbewegungen die Mild der 
Mutter. Die Erinnerung an ledere Speijen bedingt 
vermehrte Speicelabjonderung. Schon die Alten 
wußten es, daß die Leber bei leidenfhaftlihen Wallungen 
des Gemüths eine wichtige Rolle jpielt. Aerger erzeugt 
Gallenergüffe oder Verjtopfung der Gallengänge und 
in ihrer folge Gelbſucht. Wehmuth, Schmerz, Freube, 
Mitleid vermehren die Abjonderung der Thränen. 
Und es Hat jhwerlih Jemand jeine Jungfernrede 
gehalten, ohne daß ihm Regungen feiner Eingeweide 


die Aufregung ſeines Hirns als einen Förperli—hen 
Zuftand fühlbar machten. 


Wenn aljo das Hirn in jeiner Entwidlung der 
geiftigen Fähigkeit vorbaut, wenn «8 nad Maaßgabe 
der Begabung größer wird, jeine Stirnlappen wachſen, 
die Rinde ſich entfaltet und an Nervenzellen bereichert, 
wenn die Nervenzellen in bemjelben Verhältnig viel 
geftaltiger und —— werden, ihre gegenſeitigen 
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nehmen; wenn im Einklang mit diefem Auf- und Auss 
bau die ſtoffliche Miſchung verwidelter wird, der Fette 
gehalt im Allgemeinen und der des Dotterfetts insbes 
jondere wählt, während die Menge des Waſſers ab- 
nimmt; wenn es gerade die vermideltften, wandelbarjten 
Stoffe jind, die im Hirn in mehrfachen Abarten aufs 
treten, deren Zerfegung und Verbrennung verſchieden— 
artige und zahlreiche Kräfte wach ruft; wenn das Hirn, 
jo wie es denkt, mehr Blut in Anſpruch nimmt, feine 
Miſchung verändert, und feine Regungen fi in dem 
ganzen Stoffwechjel offenbaren, jo dak Gedanfenarbeit 
nit Wãrmeentwicklung verbunden ift, bie Schladen ber 
Rüdbildung vermehrt und ihren Auswurf fteigert; 
wenn das Denken hungrig macht und das Hirn er 
mübet; wenn Ruhe, Nahrung, neues Blut das Hirn 
zu neuer Denkarbeit befähigen: damı muß man 
allem Muth des Denkens entjagen oder Vorurtheilen 
huldigen, kirchlichen Offenbarungen jhmeiheln, wenn 
man nicht einftimmt in den Sat, daß das Gehirn das 
Werkzeug unferer jinnlihen Wahrnehmung und unjerer 
Gedantenarbeit ift. 

Der Verſuch an Thieren hat die Erfahrung bes 
Beobachters bejtätigt. 

Lurche und Vögel fönnen Monate lang die Weg- 

ahme ihrer Großhirnballen überleben. 
Ein enthirnter Froſch verharrt Vierteljtunden lang 
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in derjelben Lage, bleibt auf dem Rande eines Bedens 
oder jonft in einer unbequemen Stellung ſitzen, bis 
eine Erſchütterung am Tiſche, ein ftärferes Geräufch 
oder der Blutandrang zu einem herabhängenden Gliebe 
als Reiz eine Bewegung auslöjt , an welchem dag 
Bemwußtjein Feinen Theil bat. Der feined Großhirns 
beraubte Froſch jucht niemals zu entfliehen. Er jibt 
Stunden lang auf einem Teller, ohne zu bemerken, 
day ihn feine Glasglocke gefangen hält. 

Hat man Tauben des Großhirns beraubt, dann 
muß man ihnen die Nahrung in den Schnabel jteden, 
um jie am Leben zu erhalten. Junge Hühner erfordern 
dieje Hülfe nur in der eriten Zeit nach der Ent— 
hirnung; jpäter piden jie das Sutter auf, unter der 
Bedingung, daß man e3 ihnen reichlich Hinjtreut, jo 
day jie, mit dem Schnabel darin herumfahrend, genug 
auflejen können, offenbar ohne mit Bemußtjein darnady 
zu jtreben oder zu mählen. 

Es fehlt den Thieren jeder Trieb zur Selbjt- 
bejtimmung. 

Auf jeden Reiz folgt jene Bewegung oder Kette 
von Bewegungen, melde in Folge der Uebertragung 
des Reizes empfindungvermitteluder Nervenfafern auf 
bejtimmte Gruppen von Nervenzellen und von diejen 
auf bemwegungvermittelnde Nervenfafern erzeugt wird. 
Aber es fehlt der Theil der Nervenheerde, in welchem 








282 


Es fehlt die Beziehung der gereizten Empfindungss 
heerde zu anderen fernerliegenden, oder es findet eine 
jolde nur in der bejchräntten Weiſe jtatt, welche durch 
eine Uebertragung in den erhaltenen Theilen der Nerven 
heerde vermittelt fein fanın. Brücke glaubt an jungen 
Hühnern, bei denen er jchon jeit längerer Zeit dad 
Großhirn entfernt hatte, und die wieder ohne un⸗ 
mittelbare Hülfe zu frejien begannen, beobachtet zu 
haben, daß jie leichter veranlaßt wurden, die Körner 
aufzupiden, wenn er dieje mit Geräuſch ihnen zumarf, 
al3 wenn er jie leije hinſchob*). Da aber der Gehörnern 
durch dag verlängerte Marf mit einem Theil jeiner 
Faſern in das Kleinhivn eindringt und überdies im 
verlängerten Mark nit Nervenzellen zufammenbängt, 
jo mürde eg ſich Hier nur um eine von den beſchränkten 
Uebertragungen handeln, zu welchen die erforderlichen 
Nervenbahnen noch erhalten waren. 

Es ijt deshalb auch nicht wunderbar,. dag 
eine von Voit enthirnte Taube dur‘ Zupfen am 
Schnabel dazu gereizt werden konnte, Die Federn zu 
ſträuben, mit dem Schnabel um ſich zu haden und 
zu gurren. Aber daſſelbe Thier wich weder einem 
Hinderniß aus, noch vermied es gefährliche Stellungen. 
Ein des Hirnes beraubtes Huhn läßt fih wie ein 


*) Ernit Brüde, Vorleſungen über Phyfiologie, Bd. II, 
Wien 1876, S. 54. 


——e — — — — — 
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Nah Flourens' Verſuchen geht das Bewußtſein 
nicht jtücdmweife verloren, wenn dag Hirn in Schichten 
abgetragen wird. Wenn dag Meſſer bi auf eine 
gewifle Tiefe eingedrungen, iſt daS Bewußtſein und 
jede Verarbeitung der jinnlihen Cindrüde mit Einem 
Sclage vernichtet. 

Dennoh haben Bouillaud’3 Verjuche fchon im 
‚Jahre 1830 gezeigt, daß eine tiefe Verlegung ober 
Zerjtörung des Vorbertheild der beiden Großhirnballen 
einen großen Theil der Folgen bewirkt, ven Flourens 
an die volljtändige Abtraguug der Halbkugeln ge: 
tnüpft jah. 

Gin mefentliher Unterfchied ergab jih darin, day 
Bouillaud die Riechlappen und ihre Verbindung 
mit den Großhirnballen jchonte, während Flourens 
fie ganz und gar ausrottete. m legteren Falle konnte 
natürlich von einer Geruchgempfindung nicht mehr die 
Rede jein, während Bouillaud's Hunde, Kaninden, 
Zauben und Hühner nicht blog fühlten, hörten, jahen, 
jondern auch noch Niechitoffe empfanden. Aber aud 
diefe Thiere, die nur eine beſchränkte Verlegung ihres 
Vorderhirns erlitten, erkannten ihre Umgebung nicht 
mehr, gaben fein Zeichen von Ueberlegung und Entſchluß, 
ie waren gleihgültig gegen Xieblojung und Strafe, 
Hatten alles Gedächtniß für frühere Beziehungen ver- 
loren. Und doch verrieth fich der minder weit gehende 








286 


wurden, unmittelbar erfannt. So fand man in ben 
Nervenzellen der Hirnrinde von Menſchen, die im 
Typhus oder in der Cholera an rajendem Irrwahn 
gelitten hatten, eine Anhäufung von dunflen Karbitoff: 
körnchen, im Blödjinn die Menge des Bindegemebes 
im Hirn vermehrt und erhärtet, und in Folge dejien 
die eigenthümlihen Beftandtheile des Nervengemebes, 
die Nervenzellen und Nervenfajern verfünmert. 

Es hat aber nidht die mindeſte Beweisfraft, daß 
man nicht immer bei Geiſteskranken eine ftoffliche Ent: 
artung des Gehirns hat nachweiſen Tönnen. Das 
pricht fo wenig gegen dag unauflögliche Band zwiſchen 
Hirn und Gedankenthätigfeit, wie es gegen die Geſetze 
der Schwere ſpricht, dag Hunderte von Naturforichern 
nie, den Lauf der Sterne beobachtet haben. Einer 
chemiſchen Unterjuhung bat man das Gehirn von 
Irren bisher nur jelten unterworfen. Und man muß 
id) daran erinnern, wie zufammengejeßt nnd verwickelt 
der Bau des Gehirnes ift, man muß bedenken, daß 
mir nur wenig über eine geographifche Eintheilung des 
Hirns in benannte Bezirke hinausgekommen find, um ein= 
zujehen, daß entweder mehr Kenntniffe, oder mehr Zeit 
und Mühe dazu gehören, als gemöhnlihd auf eine 
Leihenöffnung verwandt werden, um in irgend einem 
Fall behaupten zu dürfen, das Gehirn eines Geiftes- 
kranken fei in jeinem Bau und feiner Mifhung un 


‚werjehrt gewejen. Die Unterfuhungen von Bibra's 
Haben gezeigt, daß es nicht genügt, bie Menge 
bes Feus, des Waſſers und der feften Theile 
des Gehirns und einzelner Hirntheile zu wägen, um 
die Eigenthümlichkeit der Milhung in dem Gehirn 
von Geijtestranfen zu erkennen. Dazu ift eine mehr 
ins Einzelne gehende Forſchung erforderlich, welche 
bas Hirn im feine befonderen Theile zerlegt und in 
diefen Theilen die fänmtlichen Bejtandtheile berüd- 
ſichtigt. 


Die Mijhung verhält ſich zu Form und Kraft, 
mie die nothwendige und Alfes bedingende Grundlage 
ber Erſcheinungen im Organismus. Aber darin Tiegt 
das eigenthümliche Verhältnig dieſes Satzes zu einer 
großen Anzahl unferer Zeitgenofien, daß ihnen ent- 
weder die Klarheit fehlt oder der Muth, die legte 
Folgerungen deſſelben ohne Scheu und ohne Rückſicht 
anzuerkennen, Wie viele luſtige Gefellen Haben jhon 
‚begeiftert in den bibliſchen Ausruf eingejtimmt: Der 
Wein erfreut des Menſchen Herz! Und mie oft hört 
man e3 von Frauen, von Künftlern und Gelehrten, 
baf ihre Geift morgens erſt wach und frifch zum 
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Schaffen ift, wenn fie ihren Kaffee genofien Haben. 
Aber der Iuftige Geſell, die Frau, der Künftler und 
namentlich der Gelehrte erichreden in der Regel, jo 
wie man jene Erſcheinung in einen allgemeinen Eat 
einffeidet, ja, fie möchten gern der Macht ihrer eigenen 
Beobachtung ausweichen, wenn fie ahnen, daß fie jelbft 
das Hilfsmittel liefern müflen, um den Geift als 
Figenfchaft des Stoffes zu ermeifen. Der Beobachtung 
kann man jebod nicht entfliehen. Die Thatſache 
herrſcht. 

Sinnliche Eindrücke bedingen die Stimmungs— 
zuſtände des Gehirns. Ich habe es in dem zweiten 
Abſchnitt dieſes Buches entwickelt, daß wir außer den 
Verhältniſſen der Körperwelt zu unſeren Sinnen nichts 
aufzufaſſen vermögen. Alle Erkenntniß iſt ſinnlich. 

Angeborene Anſchauungen giebt es nicht. Die 
Einheit der Auffaſſung des Dinges für uns und des 
Dinges an ſich iſt nicht darin begründet, daß das 
Weſen der Dinge und die Geſetze, nach welchen es ſich 
entfaltet, in einem vom Stoff unabhängigen Geiſte 
vorgebildet ſind. Jene Einheit beſteht vielmehr dadurch, 
daß es überhaupt nur Cine Auffaſſung giebt, nämlich 
die Auffafjung des Dinges mie e3 für ung ift. 

Mir faflen niht3 auf als Gindrüde der Körper 
auf unſere Sinne. An ji beitehen die Dinge nur 
durch ihre Eigenſchaften. Ihre Eigenfchaften find aber 
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Sande, nur durh ein finnliches Wahrzeichen ent- 
deden konnte. 

Sagt man nun, daß die Sinne niemald das 
Weſen der Dinge erfallen fünnen, fo liegt das nur 
an der unklaren Vorjtellung vom Wejen der Dinge, 
in der fich jo viele Beipiegelungsjüchtige gefallen. Die 
Idealiſten mögen fich damit beichäftigen, dag Weſen 
ber Dinge mit einer hochtönenden Bhraje zu verbun- 
fen. Dem Naturforicher jollte es Elar fein, daß das 
Weſen eines Dinges nicht? Anderes vorftellt als Die 
Summe feiner Eigenjchaften. 

Jede Eigenfchaft iſt ein Verbältniß zu den Sinnen. 
Aber jeder ſinnliche Eindrud ift eine Bewegungs- 
ericheinung, die fich dem Stoff unferer Sinnesnerven 
mittheilt. 

Der Aether und die feften Theilchen eines Körpers 
ſchwingen, und es entjteht ein Lichtbild im Auge. 
Schwingungen einer Ruftfäule, einer Saite, eines 
geipannten Felles erzeugen den Schall. Wir riechen 
nur diejenigen Stoffe, welche in flüchtigem Buftande 
den feinften Ausbreitungen des Geruchönerven entlang 
bewegt werden. Die Bewegung gelöjter Stoffe wirkt 
auf den Geſchmacksnerven. Drud, Raubigkeit, Härte, 
Wärme, Kälte find ebenjo viele Zuftände des Stoffs, 
die den Taftnerven nur vermittelft der Bewegung zur 
Wahrnehmung kommen. 
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Diefe im Jahre 1876 von Franz Boll in Rom 
verallgemeinerte Thatjache ift jeitdem von Wilhelm 
Kühne in Heidelberg nad) allen Richtungen, chemiſch, 
phyſikaliſch, phyſiologiſch, mit gewohnter Meifterjchaft 
durchforscht worden. Wir wiffen nun durch feine 
Bemühungen, daß man durd) kurz dauernde Belichtung 
auf dem Augengrund wahre Lichtbilder eines vor dem 
Auge befindlichen Gegenftandes erhalten kann, die in- 
ſofern den pofitiven Lichtbildern der Photographen zu 
vergleichen find, als den hellen Stellen des Leucht- 
körpers auf der Nebhaut verblaßte, den dunklen Stellen 
Dagegen purpurfarbig gebliebene entjprechen*). 

Es iſt dies eine der unmittelbarften Beobach- 
tungen, durd) die es dargethan wird, daß das Licht 
auch in den Stoffwechfel der Thiere mächtig eingreift, 
und dies bei einer der höchſten Sinnesverrichtungen, 
da die Netzhaut beim Sehen belichtet wird und bei 
der Belichtung bleicht. 

Trogdem ift es nicht richtig von Sehpurpur zu 
ſprechen, da in den vorhin erwähnten Zapfen fein 
Purpur enthalten ift und auch im Licht gebleichte 
Nebhäute ihre Verrichtung nicht einftellen. Es ift 
nur ‘eine äußerjt bezeichnende Thatfache, daß die Be⸗ 

*) Bol. namentlih W. Kühne, chemiſche Vorgänge in der 
Nekhaut, in 2. Hermann’s Handbucd der Bhnfiologie, Vd. III, 
erfter Theil, ©. 235 u. folg. Leipzig 1879. 
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leuchtung der Nephaut mit einem nachweisbar che- 
wmiſchen Vorgang verfnüpft ift, ganz jo wie es die 
Kenntni der Lebensvorgänge erwarten ließ. 

Aber e3 Handelt ſich beim Sehen nicht bloß um 
Bewegung der Atome, jondern aud um eine Be— 
wegung fichtbar abgejonderter Theilchen. Und es wäre 
fehlerhaft, wenn mar dieſe legteren als Heinfte Theil- 
hen bezeichnen wollte, da die größten, eine wohlaus- 
geprägte Kryftallgeftalt befigend, ala chombijche Tafeln 
und Prismen auftreten und zwei Drittel des Durd- 
mefjers eines menſchlichen Blutkörperchens erreichen, 
während die Heinften auf den Durchmeſſer herabfinten, 
der den allerfeinften Formbeſtandtheilen unferes Körpers 
eignet. Mit anderen Worten, ber Durchmefjer der 
beim Sehen ſich bewegenden Teilchen ſchwankt zwiſchen 
nem und fünf Taujendfteln eines Millimeter. (Ro- 
ſow und Friid.) 

Mit der Bewegung diefer Theilhen hat es aber 
folgende Bewandtnif. 

Nach außen von der Stäbchenidicht der Netzhaut 
findet fi eine Lage von Zellen, welche die foeben 
erwähnten, durch ihre dunfelbraune Farbe auffallenden 
Körnchen und mehbaren Prismen enthalten. Daß 
diefe äußerfte Zellenſchicht, welche durch die dunfel- 
braunen Körperchen geradezu gejchwärzt wird, ber 
Nephant angehört, das hatte Kölliker durch entwid- 
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lungsgeſchichtliche Studien nachgewiefen zu einer Zeit, 
als man von ihrem nahen Zujammenhang mit der 
Netzhautverrichtung noch feine Ahnung Hatte. Und 
wie die wiſſenſchaftliche Erfenntniß nicht ſprungweiſe 
fortfchreitet, jondern immer nur die Frucht allmäliger 
Entwidlung ift, jo mußte auch die bier zu berüdjich- 
tigende noch durch andere wichtige Thatjachen angebahnt 
werden. 

Bi in die fechziger Jahre kannte man die in 
Nede ftehenden Farbſtoffzellen“) nur als ſechsſeitige 
Körperchen, die außer den braunen Farbſtoffkörnchen 
einen weißen Kern enthalten, in welchen der Farbſtoff 
niemals eindringt. Won bejonderen Fortjägen an 
diefen Zellen wußte man nichts. E3 war Mari: 
miltan Schulte, der unfren das Kleinfte umfaſſen— 
den Geſichtskreis jo vielfach erweitert hat, vorbehalten, 
an der der Stäbchenfchicht zugewandten Fläche dieſer 
Zellen lange Franzen zu entdeden, deren einzelne 
Glieder ſich zwiichen die Stäbchen und Zapfen der 
Stäbchenſchicht einſenken und diefe innig ungeben. 

In Folge fpäterer Unterfuchungen von Kuhnt, 
Angelucci und Kühne beftehen die Farbtoffzellen, 
bom äußeren Rande nad) dem Binnenrande der äußer- 
iten Netzhautlage Hin, aus einem farblojen Randtheil, 
dem gebrännten oder geſchwärzten Mittelftüd und den 





*) Pigmentzellen. 
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Stunde im Licht gehalten, dann hat fich der Zellen⸗ 
feib eines Theils feines dunklen Inhalts entleert, und 
die Farbſtoffkörnchen haben fich bi8 an das Binnen- 
ende der Fortſätze ausgebreitet, jo daß fie nunmehr 
in Geftalt eines dunklen Mantel3 die Stäbchen und 
Zapfen in ihrer ganzen Länge umgeben. 

Diefe von Kühne und Ungelucci*), aufs Ge— 
naueſte befchriebenen Vorgänge find auch von mir 
mit Battiftini und Bocci im phyfiologiichen Labo— 
ratorium der Univerfität zu Nom beobachtet worden, 
und es ift al3 ficher ausgemacht zu betrachten, daß 
das fogenannte Augenjchwarz**) in Geftalt von Körn⸗ 
hen und Prismen aus dem Sellenleib in die Fort⸗ 
jäge, welche die Stäbchen und Zapfen umgeben, bis 
an deren Ende vorwandert, wenn das Auge Lichtein- 
drüce erhält, aljo fieht, und daß es fich in den Zellen- 
leib zurüdzieht, wenn das Auge im Dunkeln weilt, 
aljo ruht. 

Alſo ftofflihe Veränderungen im Bereiche der 
Netzhaut begleiten das Sehen, Bewegungserfcheinungen, 
die nicht bloß in unmeßbar Kleiner, fondern auch in 
meßbarer Entfernung vor fich gehen, chemiſche Um— 
lagerung der Atome und phyſiſche Molecularbewe⸗ 











*) Vgl. Arnoldo Angelucci, Ricerche istologiche sull’ 
epitelio retinico dei vertebrati. Firenze, Roma, Torino 1878, 
p. 12, 13. 

**) Melanin der Autoren, Fuſcin von Kühne. 
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Sinnen, wie der Naturforfcher die Pflanze oder Das 
Thier, deſſen Wejen er ergründen, deffen Eigenfchaften 
er umfaſſen möchte. 

Das Wort berührt uns finnlid. Wenn das Ohr 
geöffnet ift, jo find wir unter der Macht des Wortes, 
gleichviel ob e3 ung überredet oder zum Widerjprud) 
reizt. Das Wort wird allmächtig, wenn die Rede ar 
gegliedert an unjern Bildungsftandpunft anknüpft, fo 
daß es nicht an der Hebung fehlt, um den Zufammen- 
bang der Worte aufzufaffen. Uebung aber ift dazu 
ebenjo unerläßlich, wie zur Unterjcheidung der Töne 
in einem Klange, zum Feſthalten einer Geſangsweiſe, 
zum Belaujchen der Rolle Einer Stimme oder Eines 
Inſtruments in einem Chor, in einer Symphonie. 

Unfere Stimmung wird vom Tonkünftler durch 
richtig gewählte Gegenjäge beherricht. Iſt die Empfäng- 
lichkeit Schon vorher erhöht, fo fann ung die Gewalt 
einer Zonihöpfung bis zu Thränen binreißen. Die 
Stimmung des Hirus, die durch die Erregung der 
Hörnerven erzeugt wurde, jpiegelt fich) wieder in anderen 
jtofflihen Zuftänden des Körpers. 

Wer wüßte e8 nicht, daß Gerüche Erinnerungen 
erweden? Die Tafelfreuden bezeichnen ganz mit Hecht 
den Antheil, den man aud) dem Geſchmacksſinn an 
unferer Stimmung zujchreiben muß und der bisweilen 
eine, freilih dürftige, Entſchädigung bietet für bie 
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wenn es feuchter Luft ausgejegt wird. Es verbindet 
ſich mit Sauerjtoff und Waffer, und es wird dabei 
um ebenſoviel ſchwerer, als das Gewicht des aufe 
genommenen Sauerftoffs und Wafiers beträgt. Der 
Eifenroft beweift dem Auge das Vorhandenfein von 
Sauerftoff und Wafjer in der Luft. Jedermann weiß, 
daß Kochſalz an der Luft feucht wird. Und ein jehr 
einfacher chemischer Verſuch zeigt, daß die Luft durch 
ihre Kohlenſäure Kaltwafjer trübt. Das Kalkwaler 
nimmt um das Gewicht der Kohlenfäure an Schwere 
zu. Kohlenfaurer Kalk füllt zur Boden. Zu allem 
diefem kommt noch, daß die Luft duch ihre Schwere 
einer Quedfilberfäule das Gleichgewicht hält, deren Höhe 
am Meere durhichnittlich 760 Millimeter beträgt. 
Waffer bricht die Lichtftrahlen anders als Luft. 
Wenn ich in eine Tafje einen Kreuzer lege und mich 
von der Tafje jo weit entferne, daß ich eben aufhöre, 
den Kreuzer zu jehen, weil ihn die hohe Wand der 
Taſſe verbedt, dann wird er mir auf der Stelle wieder 
fichtbar, wenn id) die Taſſe mit Waffer fülle, weil 
das Wafjer die Lichtftrahlen ftärker bricht als die Luft. 
Hätte ich von Anfang an fo weit geftanden, daß 
ich den Kreuzer in der Taſſe nicht jehen konnte, jo 
hätte nimmermehr eine angeborne Anſchauung mic) 
dazu geführt, die Unwejeuheit des Kreuzers zu errathen. 
Auch die Brechung des Lichts Hätte das Hirm nicht 
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erbadjt. Durch Waſſer wird der Kreuzer fichtbar. 
Diefe oder ähnliche Beobachtungen führten zu der Ent- 
declung der gebrochenen Lichtftrahlen. 

Zwei Reihen von Bäumen, die überall gleich weit 
von einander gepflanzt find, bie Schienen einer Eijen- 
bahn jcheinen in großer Entfernung zujammenzulaufen. 
Bir beurtheifen bie Größe eines Gegenftanbes, in dem 
gegebenen Falle die Entfernung, nad) der Größe des 
Winkels, den zwei Linien mit einander bilden, welche 
von den äußerjten Grenzen des Leuchtkörpers nach 
dem optijchen Mittelpunkt bes Auges gezogen werden. 
Wenn ber Körper, den wir ſehen, gleic) groß bleibt, 
dann wird natürlich diejer Winkel, den man Gefichts« 
winkel nennt, um jo Heiner, je ferner ung ber Gegen- 
fand entrüdt ift. Darum ſcheint in einem langen 
Saal an dem unfrem Standbpunft entgegengejepten 
Ende die Dede fich zu jenfen, der Fußboden ſich zu 
heben, Ein Bergpfad, aus der Ferne betrachtet, macht 
einen fteileren Eindrud. Hohe Thürme ſcheinen ſich 
dem Beobachter, der an ihrem Fuß fteht, zu meigen. 

Und die Kunft hat es weidlic) verftanden, aus den 
geſehlich bedingten Tänfchungen unfrer Sinne Vortheil 
zu ziehen. Zunächſt beruht ja die ganze Lehre der 
Perſpeltive und ihrer Anwendung auf der Berüd- 
fihtigung der naturnothwendigen Form und Schranten 
unſeres finnlichen Urtheils. Aber nicht bloß die Zeichen- 
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funft macht fi) diefe Werhältniffe zu Nuten. m 
Canta Maria Novella, jener Lieblingskirche Michel 
Angelo’3 in Florenz, ift das Ende des Seitenſchiffs 
\chmäler gehalten als fein Anfang, damit e8 den Ein- 
drud größerer Länge made. Und die große Treppe 
im Batifan fol gewaltiger auffteigen zu dem Briefter, 
der da wähnt er fei Gottes Stellvertreter auf Erben, 
indem die oberen Stufen ſchmäler gebaut find als bie 
unteren. Die „fromme Täuſchung“ verſchmäht es 
nicht, die Wifjenichaft in ihren Dienft zu nehmen. 

Daß aber die Bäume und die Schienen der Eifen- 
bahn in weiter Gerne ebenjo weit aus einander find, 
wie in nächiter Nähe, daß der Saal überall gleich Hoch, 
der Bergpfad minder fteil, der Thurm nicht fchief ge- 
neigt ift, das find alles Thatjachen, die wir nur durch 
Beobachtung erfahren fonnten, wenn wir fie auch 
immerhin, nachdem die Beobachtung einmal gemadjt 
und durch häufige Wiederholung verallgemeinert war, 
in neuen Fällen ohne Weiteres erichließen. 

So lernt das Kind Entfernungen nur durch vieles 
Greifen und Taften beurtheilen. Ebenſo unficher er: 
fennt es anfangs die Richtung des Schalles. Und 
wie viel Uebung erheifcht e8 fpäter, wenn wir Die 
feinere Unterjcheidung von Tönen, von Farben und 
Maßverhältniſſen erlernen follen. 

Der eine Sinn ergänzt und berichtigt den anderen. 
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Waſſer aufgelöft werben, mit Platinchlorid einen gelben, 
mit Weinfäure einen weißen kryſtalliniſchen Nieder- 
ichlag hervorbringt, der Flamme des Alkohols eine 
violette Farbe ertheilt. Die Summe diefer und vieler 
anderer Eigenschaften nennt der Chemiker Kali. Er 
erhebt fich durch diefe Bezeichnung zu einem allgemeinen 
Begriff, der ihn ohne Weitere an eine ganze Reihe 
von einzelnen Beobachtungen erinnert. 

Hierher gehört die ganze Thätigfeit des befchreiben- 
den Naturforjcherd. Wir begegnen zum Beifpiel zwei 
Thieren, die in allen Merkmalen mit einander über- 
einftimmen, aber durch Eine minder augenfällige 
Eigenschaft von einander abweichen. Daraus macht 
man zwei Arten. Man fennt ein indifches und ein 
javanisches Nashorn, beide dadurd) ausgezeichnet, daß 
fie nur Ein Horn haben auf der Haut, weldje Das 
Nafenbein bededt. Aber das indische Nashorn Hat 
eine glatte Haut, während die der javanifchen Art 
mit kurzen Hödern bededt ift. Wegen jener Ueber- 
einftimmung in den übrigen Eigenjchaften vereinigt 
man beide Arten in Eine Gattung. Der Gattungs-» 
begriff ift in diefem Falle die Summe einer gewiflen 
Anzahl von Beobachtungen, die, von der Haut ab- 
ſehend, auf die Zehen, die Zähne, die Auswüchſe 
an der Naſe Nücficht nehmen und in diefen Gebilden 
eine allgemeine Uebereinftimmung der Eigenſchaften 
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ergeben. Mit dem Tapir und dem Klippdachs Hat 
das Nashorn unter Anderem fieben Badenzähne 
ieberfeits im Oberkiefer und Unterkiefer und das 
Fehlen ber Gallenblafe gemein. Tapir, Nashorn und 
Alippdachs werben hiernach zu einer Familie vereinigt. 
Nach einer ähnlichen Hebereinftimmung der Merkmale 
zoifchen diejer und mehren andern Familien ift die 
Drbnung der Dickhäuter aufgeftellt, zu welcher der 
Elephant, das Schwein, das Flußpferd gehören. Und 
inbem alle Arten dieſer Ordnung mit zahlreichen 
‚anderen die Eigenjchaft theilen, daß fie lebendige Junge 
gebären, bie aus den Zigen ber Mutter Milch als 
erfte Nahrung augen, erheben wir uns zu dem noch 
allgemeineren Begrifj ber Klafje der Säugethiere. 

Der Begriff ift ſomit nichts Anderes als eine Summe 
gemeinjamer Merkmale, deren Zahl die Weite oder 
bie Örenzen des Begriffs beftimmt. Je weniger Mert- 
male den Begriff zufanmenfegen, defto mehr einzelne 
Körper fallen in das Bereich desfelben. Wenn die 
übereinftinmenden Eigenjhaften, deren Summe ben 
Begriff ausmacht, ſehr zahlreich find, dann wird der 
Begriff um jo enger. So entftehen Begriffe höherer 
und niederer Ordnung. 

Auf dieſem Wege werben aber alle Begriffe ger 
bildet, auch die allerabgezogeniten. Wir nennen alles, 


was Bewegung bes Stofjs hervorruft, Kraft. Die 
II 20 
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Bildung eines folchen VBegriff3 hat aber nur dann 
einen Werth, wenn der Begriff die wirkliche Welt Der 
Erjcheinungen dedt. 

Oft muß man es hören, daß der abgezogene Be- 
griff nur im Verſtande gegeben fei, daß der Begriff 
als folcher nicht in die Erfcheinung trete. Wer diefen 
Glauben theilt, der ift fich über die Bedeutung, über 
die Entitehung des Begriffs ebenjo wenig Elar, wie 
jene Naturforjcher, die über das Wejen der Dinge 
grübeln. Man braucht nur feitzuhalten, daß der Be— 
griff eine Summe von Merkmalen bezeichnet, Die 
mehren Dingen gemeinfam find, um fich ein für allemal 
vor hohlen Bejpiegelungen zu ſichern und den Begriff 
in jedem einzelnen Falle leibhaftig bethätigt zu fehen. 

Ih gelange zum allgemeinen Begriff des Stoffg, 
wenn ich denfelben von allen Eigenichaften entkleide, 
durch welche fid) der eine Stoff vom anderen unter- 
ſcheidet. Dann bleiben immer noch drei Eigenichaften 
übrig. Der Stoff iſt jchwer, der Stoff erfüllt den 
Raum, und der Stoff iſt der Bewegung fähig. Ohne 
dieje Eigenfchaften befteht der Stoff nicht. Aber alle 
Körper befigen dieje Merkmale. Sch darf daher nicht 
jagen, daß der Stoff, begrifflich genommen, nicht be= 
jteht,; ich muß vielmehr fagen: er bejteht überall. 

Nachdem es uns gelungen ift, die Summe der Eigen- 
haften eines Dinges in ihrer notwendigen Verbindung 
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gewandteiten Anwendungen allgemeiner Begriffsbe- 
ftimmungen voraus. Wie der Mathematik, jo kann 
man auch der Chemie, wenn aud) nach einer anderen 
Eeite hin, nachrühmen, daß fie eine vortreffliche Schule 
des Denkens bildet, eine Schule, welche den einfeitigen 
Idealismus überall zu Schanden mad. 

Einzelne Knochen eines vorweltlichen Thiers, das 
nicht mehr zu den Bewohnern der Erde gehört, waren 
für Cuvier hinreichend, um den ganzen Bau des 
Thiers zu erichließen. Cuvier lehrte den Knochen 
als den erfahrungsmäßigen Ausdrud fennen für ein 
Gele der Form, das zu den übrigen Körpertheilen 
den Schlüfjel bietet. 

Es ift aber falſch zu jagen, daß das Geſetz die 
Form baut, daß der Leib gejchaffen würde von der 
Fee. Im Gegentheil, das Geſetz ift abgeleitet aus 
den erfahrungsgemäß beobachteten Formen. 

Das Geſetz ift nur der fürzefte, der allgemeine 
Ausdruck für die Uebereinjtimmung vieler taujend 
Erzählungen. Das Geſetz Hat nur geihichtliche Gül- 
tigkeit. Es verdollmetjcht die Ericheinung, es bannt 
den Wechſel der Ericjeinungen in eine kurze Formel, 
bindet die Summen der Eigenidhaften an ein Wort, 
aber e3 regiert fie nicht. Nie und nimmermehr ward 
das Geſetz vor der Erſcheinung erdacht, e8 ward in 
der Erjcheinung gefunden. 








310 _ 


Um aber zu denfen muß das Hirn gereizt werden, 
theil8 durch die fortdauernde Ernährung, die ihm von 
Seiten des Bluts zu Theil wird, theilg durch die An⸗ 
regung der Sinneseindrüde, die feine kleinſten Stoff- 
theilchen, die Mofecüle feiner Zellen, in Bewegung feßen. 

Der Anftoß dazu braucht nicht immer in unmittel- 
barem Zufammenhang mit dem Ergebniß der Gedanken⸗ 
arbeit zu jtehen. Bon Lagrange erzählt man, daß er 
einmal lange nad) dem ftrengen Beweije eines Satzes 
gejucht, der für ein ganzes mathematijches Lehrgebäude 
den Schlußſtein abgeben mußte. Da ſei er eines Tages 
in Zurin in die bekannte Kirche des heiligen Franciscus 
von Paola in der berühmten Poſtraße gegangen, in 
der er eine jchön gejungene Mefje zu hören befam. 
Und als er zur Kirche Heraustrat, Hatten Die 
Schwingungen feiner Gehörjaiten ſich auf die Denk⸗ 
zellen fortgepflauzt, und der längft geſuchte Beweis 
jeine® Hauptjages war mit einem Male gefunden. 

Un folche Dinge zu begreifen muß man willen, 
daß alle Sinnesreize in unfer Gehirn bis zu einem 
phyſiologiſchen Centrum vordringen, in welchem fie em» 
pjunden werden, zu welchem fie vordringen müſſen, 
um eine Empfindung auszulöjen. Aber über dieſen 
Empfindungscentren im engeren Sinne jteht ein Wahr: 
nehmungscentrum, in welchem die Empfindung ver- 
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Munk nennt einen folhen Hund jeelenblind. Er 
fieht ohne zu fchauen, Hat Augen um zu fehen, aber 
erkennt nicht, er muß von neuem jehen lernen. | 

War die betreffende Ausrottung einjeitig vorges 
nommen, dann thut er dies wirklich. In Diefem 
Falle ift anfangs nur das Auge der entgegengefehten 
Seite feelenblind, das rechte Uuge, wenn die Hirn- 
verlegung an der linfen Seite geichah, im umgelehrten 
Tall das linfe Auge. Jetzt kommt e3 nur darauf an, 
daß der Hund dazu erzogen werde, die Gefichtäein- 
drüde, die das feelenblinde Auge erhält, zu erkennen, 
zu bemeijen, zu begreifen, jo wird er aud) auf deſſen 
Seite wieder fchauen und erfennen, was ihm wieder- 
Holt vorgehalten wurde. Man braucht ihm nur ein 
paar Mal den Kopf ins Waffer oder in den Futter. 
napf zu fteden, damit er Speife und Trank wiederfinbe, 
ihn nur ein paar Mal die Beitiche fühlen zu Lafien, 
damit er fich aufs Neue vor ihr fürdte. Es tritt 
aljo eine andere Nindengegend für die verloren ge= 
gangene ein, und die Seelenblindheit an dem ander- 
feitigen Auge wird in einigen Wochen geheilt. 

Es wird ein neuer Nindenbezirk bejeelt. Wenn 
auch das der Rindenzerftörung gleichjeitige Auge ver- 
bunden ijt, kann der Hund mit dem anderjeitigen 
nicht nur ſehen, fondern fchauen und erfennen. 

Ganz ähnlich verhält fi) das Hörcentrum. Es 
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Theile eine Rüdbildung erleiden, deren peripheriiches 
Organ vernichtet wird. Wenn man nun neugeborenen 
Hunden ein Auge ausjchneidet oder ein Ohr vernichtet, 
dann geht im anderſeitigen Hinterhauptlappen das 
MWahrnehmungscentrum für das Cehen oder im 
Scläfelappen dasjenige bes Hörens in feiner Ent- 
wicklung zurüd. 


Der Neugeborene verräth es deutlich, daß er aus 
dunflem, jtillem Sterfer ang Lebenslicht geboren ward. 
Bon warmer Flüfiigfeit umgeben, die, wenn fie mit 
feiner Zunge in Berührung fam, feinen Geſchmacksſinn 
nicht üben fonnte, weil fie immer nahezu von derjelben 
Beichaffenheit ift, Hatte er gar feine Gelegenheit, Ge— 
ruchsenpfindungen zu ſpüren. Wie Cabanis*) ganz 
richtig bemerkt, Hat nur der Taftjinn Gelegenheit ge- 
Habt, einige Wahrnehmungen zu machen, die bei der 
mangelhaften Uebung, von feinem anderen Sinn über- 
wacht, zu feinem oder höchſt beſchränktem Urtheil führen 
mußten. Die empfindenden Hirnbezirke find ungeübt 
und unbefeelt. 

Sogar Hunger leiden muß der Neugeborene erjt 





*) l'. J. G. CaAbanis, Rapports du physique et du moral 
de Fhomme, Paris 1324, Tome I, p. 102. 





Wort geichrieben, als er folgenden Austprud) tha 
„Kännte das (neugeborene) Kind aud) nur in dunkelſt— 
„Vorftellung die Mutterbruft, jo wirde es nicht ms 
„gleicher Begierde Minuten lang am dargeboteners® 
„Singer faugen, es würde aud) warmes Wafler nid 
„ebenjo gierig trinfen als die Milch.“ *) 

Ebenso unerfahren wird der Menſch mit Rüdficgt 3 
auf den Lufthunger geboren. Man kann fchlafenden - 
Neugeborenen bis zu fünf Secunden lang die Nafe 
zubalten, bevor fie mit der Nafe und dem Mund 
Bewegungen vornehmen. Noch jpäter erft wirb das 
Kind unruhig, macht ungeduldige Bewegungen mit 
dem Kopf und fängt ſchließlich unter lautem Schreien 
an mit dem Mündchen zu athmen. (Genzmer.) 

Ohne allen Lufthunger bewirken Hautreize aller 
Art, daß ſich Athembewegungen einftellen, und ba 
beim gefunden Neugeborenen Hautreizungen dem Quft- 
hunger vorangehen, jo ergiebt fich, daß die Athen 
bewegungen im ange find, bevor das Athembebürfniß 
ſich fühlbar gemacht Hat. (W. Preyer.)*) Daß unter 








NR Beſſer, Haben wir die jeeliihen Phänomene beim 
Neugeborenen für Reflervorgänge zu erllären? Archiv für Biy- 
hiatrie und Nerventranfheiten, Bd. VIII, S. 5 und 7 des 
Sonderabbrud3. 

**) W. Preyer, Ueber die Urſache der erften Athenbewegung, 
Sigung2berichte der Jenaiſchen Gefelichaft für Medicin und 
Naturmifjenichaft, 188U, 6. Februar. 


ben betreffenden Hautreizen die Abkühlung des Neu- 
‚geborenen eine große Rolle fpielt, läßt ſich nicht be- 
zweifeln, obgleich Preyer’s Verfuche es bargethan 
haben, daß der erfte Athemzug auch ganz unabhängig 
von diejer Abkühlung, wie ohne Vermittlung des Luft- 
hungers, eintreten kann. 

Vom Hunger nad) Luft und Speife hat der Neu— 
geborene feine Ahnung, weil ihm während des Ver— 
weilens im Mutterleib das Bedürfniß nach beiden 
fortwährend befriedigt ward. Inſofern Hat aljo der 
Neugeborene zu lernen, was Hunger, Durft und 
Athemnoth für Empfindungen veranlafen. 

Und ganz ähnlich verhält es ſich mit dem Schmerze. 
Obwohl der Neugeborene jchreiend in die Welt tritt 
und der allgemeinen Freude, mit welcher er empfangen 
wird, feine ſchmeichelhafte Antwort giebt, alfo jeden- 
falls nad) dem Uebergang aus dem warmen Mutter- 
leib in die fühlere und trodne Luft Mißbehagen 
empfindet, Hat er doch nur eine fehr unbedeutende 
Fähigkeit Schmerz zu leiden. Wenn man ein Kind 
im den erſten Stunden jeines Lebens mit einer Nadel 
fticht, verräth es nicht nur feinen Schmerz, jondern es 
macht nicht einmal jene fogenannten Reflerbewegungen, 
mit denen e3 am zweiten oder dritten Tage nad) 
der Geburt denfelben Reiz beantwortet. Aber felbft 
diefe Bewegungen, die am zweiten und dritten Tage 
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durch den Nadelftich hervorgerufen werben, bejchränten 
fih auf eng umfchriebene Diusfelgruppen, und obwohl 
der Stih ſtark genug ift, um einem Erwachſenen 
empfindlich zu fein, deutet nichts darauf Hin, daß dieſe 
befchräuften Bewegungen als Ausdrud des Schmerzes 
aufgefaßt werden müffen. Im Gegentheil, durch ähnliche 
Beleidigungen werden oft nur die allerbehaglichiten 
Neflerbewegungen ausgelöt. Genzmer erinnert 
ganz richtig daran, daß man einem jaugenden Kinde 
träftig auf die Hand Flopfen oder gegen das Näschen 
Ihnippen fann, ohne daß etwas Anderes erfolgt als 
verjtärkte Saugbewegungen. Durch Klopfen auf die 
Naſe kann ein Säugling an der Bruft nicht felten 
zu fräftigerem Saugen veranlaßt werden. Es ilt 
allgemein bekannt, daß Kinder in den erjten Wochen 
des Lebens beim Impfen viel feltener fchreien als 
ältere Kinder. Und Genzmer it von dieſer ge- 
ringeren Schmerzempfindlichkeit des Neugeborenen fo 
durchdrungen, Daß er als erprobter Wundarzt den 
Rath giebt, Ichmerzhafte Kunftleiftungen, wie 3. B. 
die Befeitigung der Hajenfcharte, ſchon in den. erften 
Lebenstagen vorzunehmen. Er ſah ein dreitägiges 
Kind ruhig einfchlafen, während er demfelben nach 
bejagtem Kunſtgriff die Wundnaht anlegte. 

Sogar im Echmerzleiden füllt fein Meifter vom 
Hinmel. Auf die Uebung kommt e8 an. Und unter 
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unter diefen Neflerbewegungen zu denken habe. Die 
Wiſſenſchaft Hat unter dieſem Namen diejenigen 
Bewegungen abgegrenzt, die, wie man fagt, unwill- 
fürlih, unbewußt, oft ungewußt auf Weiz irgend 
eines Siunesnerven ausgeführt werden. Es braudt 
jich dabei nicht etwa um Haute oder fogenannte Taft- 
nerven zu handeln. Die deutlichiten und lehrreichften 
Beifpiele gehören vielmehr anderen Sinnesnerven an. 
Wenn mehr Licht ind Auge dringt, — und wir brauchen 
diefen vermehrten Lichtzufluß gar nicht zu merken, — 
dann wird die Bupille verengt, und fie erweitert fich, 
wenn wir ins Dunfle gehen. Im erjteren Fall reizt 
das Licht die empfindende Nebhaut, der Sehnerv 
pflanzt die Reizung bis zum Vierhügel des Gehirmes 
fort, und hier gelangt der Reiz in bewegende Nerven, 
welche die Zujammenziehung bogenförmig verlaufender 
Mustelfafern der NRegenbogenhaut bewirken, die das 
Sehloch oder die Pupille umkreiſen. Werengerung 
der Pupille ift die natürliche Folge davon, und dies 
it eine Reflexbewegung. 

Was hier im Vierhügel oder Mittelhirn gefchieht, 
fann im verlängerten Mark oder Nachhirn, im Rüden- 
mark, überhaupt in den fogenannten Nervenherden 
gejchehen. Es geſchieht im VBorderhirn, wenn ein 
Riechſtoff uns nieſen macht, im verlängerten Mark, 
wenn wir biinzeln, fo wie ein Stäubchen ins Auge 


bringt, ober huſten, wenn ſich ein Speifetheilchen in den 
Keblfopf verirrt, im Rückenmark, wenn wir im Schlaf 
uns fragen, weil ung eine Mücke in den Fuß geftochen hat. 

Solcher Reflerbewegungen fann man am Säugling 
wie am Erwachſenen unzählige hervorrufen, wen 
man fi nur richtig dabei benimmt. Wenn man 
ein Naſenloch ſchwach reizt, dann fließt der Neuge- 
borene das Auge berjelben Seite, berührt man die 
Nafenipige, dann kneift er beide Augen zu. Ebeuſo 
fließt er beide Augen, wenn man mit einem feinen 
Vinſel die Hornhaut berührt. (Genzmer.) 

Streit man ein Wimperhaar mit einem Glas- 
tab oder bläſt man fonft einige Wimperhaare an, 
dann ſchließen ſich jogleich die Lieder des betreffen- 
den Auges. (Kußmaul.) 

. Wenn ber vordere Theil des Zungenrückens berührt 

wird, erfolgen Saugbewegungen; ift der Angriffspuntt 
bie Mitte des Zungenrückens, dann heben fich bie 
Nafenflügel und Mundwinfel, und die Augen werden 
äugelniffen; werben endlich die Zungenwurgel und ber 
Schlund mechanisch gereizt, dann ftellen ſich Würgbe- 
wegungen ein, es hebt ich der Kehllopf mit verſchloſſener 
Stimmeige, der Mund wird aufgejperrt, die Zunge 
‚hervorgeftredt umd vermehrter Speichel abgefondert. 

Audy wenn man den rothen Lippenrand kitzelt, 
‚werben Saugbeivegungen hervorgerufen. 


1. 21 
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Wenn Efifigläuredämpfe oder flüchtiges Ammoniak 
die Naſenſchleimhaut reizen, dann niefen die Kinder, 
oder wenn der Reiz ſchwächer wirkte, dann blinzeln fie 
und ziehen die Augenbraunen zufammen. (Kußmaul.) 
Diejelben Erfolge können auch durch mechanische Rei⸗ 
zung der Naſenſchleimhaut erzielt werden. (Benzmer.) 

Auf Kiteln der Handflähe umfaßt das Sind 
den Figelnden Gegenftand. Kigelt man bie Fußſohle, 
fo ſpreizen fih die Zehen. Bei ſtärkerem Reize er- 
folgt Bewegung des ganzen Being, und es kann auch 
das andere Bein in Mitbewegung verjeßt werben. 

Zeder Hautreiz kann endlih am Neugeborenen 
eine Athembemwegung auslöſen. 

Alle diefe Dinge, die zu unfrer. Zeit bejonders 
forgfältig von Kußmaul und Genzmer beobachtet 
wurden, waren im Grunde {don Cabanis bekannt, 
der e3 richtig Hervorhob wie die empfindenden Haut- 
und Schleimhautnerven ſchon im Mutterleibe eine 
Anzahl von Reizungen erleiden müfjen*). 

Nur kann man aus all diejen geſetzmäßig, aber 
bewußtlos erfolgenden Neflerbewegungen nimmermehr 
folgern, daß fie mit gefonderten Taftempfindungen 
verbunden find, oder gar daß der Menſch mit einer 





*) Cabanis,a.a. ©. T. I, p. 102. „Le tact est le seul 
de leurs sens qui leur fournisse des perceptions distinctes, 
vraisemblablement parceque c’est le seul qui, dans le ventre 
de la mere, ait deja recu quelque exerecice.“ 
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dunklen Vorftellung außer von ihm beftehenden, räunt- 
Kid) von ihm getrennten Gegenftänden zur Welt fäme. 
Wenn die im Mutterleibe wohnende Frucht überhaupt 
‚zu Vorftellungen käme, wäre es viel natürlicher anzu- 
nehmen, daß fie ſich mit ihrer Behaufung Eins, mit 
ihrer Mutter ungertrennlich verknüpft fühlte, als daß 
fie ſchiede zwiſchen ihrer ſchlummernden Perfönlichkeit 
und dem Kerker, der ihr Leben fpendet. 

Der Säugling muß ſchon mehrere Wochen zählen, 
bevor fein Auge blinzelt, wenn man demjelben raſch 
einen Gegenftand nähert, 3. B. mit einem Finger 
darauf los fährt. Nah Soltmann leiftet der Säug- 
ling das nicht vor der fiebten, nad) Sigmund nicht 
vor ber vierzehnten bis jechzehnten Woche. 

Den einfachſten Muskelbewegungen fehlt es noch 
on Maaß und Anpafjung. Sie hießen, wie Genzmer 
richtig bemerkt, über das Ziel hinaus. Am auffällig- 
fen giebt der Säugling dieſes Schaufpiel, wenn er 
an ber Bruft hin und her fährt, um die Warze zu 
erhaſchen. 

Mit allem dieſem ſoll natürlich nicht geſagt ſein, 
daß dem Neugeborenen die Fähigkeit abgeht, Sinnes- 
zeige zu empfinden. Aber diefe Fähigkeit ift an 
bie verſchiedenen Sinne jehr verichieden vertheilt, ja 
einzelnen derſelben jogar durch Bauverhältnifje ober 


Verftopfung der Sinneswege vorläufig vorenthalten. 
IL. 21* 
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Geſichts- und Geſchmacksſinn find am beiten zu- 
gerüftet. Und doch auch mit diejen tritt das Kind 
gleihjam jchlafend in die Welt. 

Der erite Tag vergeht dem Säugling im Seb- 
ihlaf; das Auge ift ohne Ausdrud*. Mir ift es 
vorgefommen, daß Laien, Zanten 3. B., noch am 
dritten Tage an der Sehkraft ganz gejunder Kinder- 
augen zweifelten. Ritter läugnet die den Augen der 
Neugeborenen fo häufig zugejchriebene Lichtfchen, nad 
ihm gejchehen die Veränderungen der Pupillenweite 
bei Licht und Dunkel in der erften Beit nur äußerft 
langfam. Dennoch find diefe durch Reizbarkeit der 
Nephaut bedingten Verengerungen und Erweiterungen 
des Sehlochs ſchon in den erjten Stunden nach der 
Geburt vorhanden. Und das eine Sehloch ift fchon 
empfindlich für das Licht, das ing andere Auge dringt; 
- wird eines der beiden Augen gejchlofjen, dann erweitert 
jih die Pupille des offengebliebenen, und dieje verengt 
ji, wenn man jenes wieder öffnet. (Kußmaul.) 

Schon in den erften Tagen werden die Yugen ab- 
wechjelnd geöffnet und gejchloffen. Weil aber der Neu- 
geborene mehr fchläft ala wacht, jo ift doch die Summe 
der Bilder, die fih in feinem Auge malen, noch ver⸗ 
hältnißmäßig Hein. 





*) Cuignet, Annales d’oculistique 1871, Tome LXVI., 
nad) dem Citat bei Genzmer. 
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Häufig öffnet er nur bald das eine, bald bag 
andere Auge, und wenn er beibe öffnet, fo ſchielt er 
leicht, nad) Cuignet häufiger mit dem linken als 
mit dem rechten. In den erjten Tagen kann die Be— 
wegung auf einen der beiden Augäpfel beſchränkt fein, 
und wenn ſich beide bewegen, iſt bie Bewegung Häufig 
widerfinnig, das Heißt wieder jchielend. Rählmann 
und Witkow haben Enignet’s Beobachtungen ber 
ftätigt. 

Aber aus diejen Beobachtungen geht ſchon hervor, 
dab in den erften Lebenstagen die Augen nur felten 
anf einen Blickpunkt eingeftellt werben, und noch 
jeltner einem bewegten Leuchtkörper folgen, oder gar 
die Sehadjjen einander ſchneller begegnen Lafjen, um 
ſich für die Betrachtung eines näher gebrachten Gegen- 
Nandes einzurichten. Niemand wird es bezweifeln, wenn 
Donbers erzählt, daß er es in einem Falle an einem 
Kinde ſchon wenige Minuten nach der Geburt gejehen 
Hat. Auch Befjer Hat es in den erften vierundzwanzig 
Stunden, Genzmer bei einem zweitägigen Rinde bes 
obachtet*). Aber es entipricht doch beijer der Regel, 
wenn Cuignet berichtet, daß das eigentliche Blicken, 
das Feithalten und Verfolgen eines erblidten Gegen- 
fandes erft um den achten Lebeustag beginnt. Vier- 





*) 2. Bejler, a. a. O. ©. 7; Genzmer, a. 0.0. S. 28. 
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ordt betont, daß er es an einem dreiwöchigen Kinde 
deutlich beobachtet hat*), und Kußmaul, der eifrige 
Erfpäher der erften Anfänge unfrer Sinnesthätigfeiten, 
fucht biefen Anfang für die in Frage ftehende Ver- 
richtung zwifchen der dritten umd jechiten Woche. Dabei 
ift bemerfenswerth, daß der mit dem Blick erfaßte 
Gegenftand bei den erften Uebungen leicht wieder ver⸗ 
foren wird, wenn ber Gegenftand über zwei Meter 
entfernt und nad) der Seite bewegt wird (VWierordt), 
und ein abſcheuliches Schielen entfteht, wenn der 
Leuchtlörper auf weniger als einen Meter dem Auge 
nahe rückt (Euignet). 

Die frühere Begegnung der Schafen, behufs des 
deutlichen Sehens dem Auge genäherter Gegenftände, 
beginnt nad) Genzmer erjt bei Kindern von vier 
bis ſechs Wochen. Dagegen fommt nah Cuigmet 
dieſe raſchere Zuſammenführung der Sehachſen früher 
vor, um bei ſtarlen Lichteindrücken die Augen zu 
ſchützen, das heißt: vom Sehen abzuhalten. Nach 
Cuignet ſollen die Augen des Neugeborenen nur 
in der Gegend des gelben Flecks empfinden, in der 
Umgegend des gelben Fleds noch nicht. Das raſche 
Bufammenführen der Sehachſen bezwede bahier die 
Gegend des deutlichſten Sehens oder den gelben Fleck 





*) Bierordt in Gerhardt’s Handbuch) der Rinderkrants 
heiten, zweite Auflage, Tübingen 1881, Bb. I, ©. 469, 





327 


vor Blendung zu ſchutzen; die Lichtſcheu führe zum 
Shielen*). 

Um den achten Tag jah indeß Cuignet Kinder 

ſchen Verſuche anftellen, um dem erblidten Gegen- 

"and mit den Händchen zu folgen. Dennoch jchreibt 
er ſelbſt den Augen im Verfolgen und Feſthalten der er 
Blidten Gegenftände erſt nach dem dritten Monate volle 
Sicherheit zu. 

Die Anpaffung der Linfe für die Entwerfung 
ſcharſer Bilder nahe Liegender Gegenftände auf dem 
Wugengrunde beginnt nah Genzmer ſchon in ber 
Dritten Woche. Vierordt giebt feine Anfangsgrenze, 
Hat aber wohl unftreitig Recht, wenn er annimmt, 
dieſe Anpafjung werde in den erften Lebensmonaten 
mühjam und langjam erlernt**). 

‚Hierher gehört eine Iehrreiche Erfahrung von 
Aubert. Diefer fand nämlich an der Kryſtalllinſe 
der Augen eines zweitägigen Kindes alle Schichten 
gleich ftarf brechend. Da nun Young gelehrt hat, 
wie gerade bie nach dem Kerne zu wachjende Brechung 
ber Kröftalllinfe die Entwerfung jchärferer Bildchen 
auf der Nephaut bedingt***), jo Liegt hier für das 
Auge eine Thatjache vor, welche defien geringere 





*) Euigmet; vgl, Genzmer, a. a. O. ©. 21. 
*) Bierordt, a. a. D. ©. 473. 
Durch Verminderung der „iphäriihen Aberration“. 
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Leiftungsfähigfeit beim Neugeborenen zu einem Theile 
phyſikaliſch erklärt. 

Wenn aber die Linje phyſikaliſch weniger Ieiftet, 
die Netzhaut ihrerſeits hat offenbar noch ein wenig 
entwideltes. Empfindungsvermögen. Genzmer fand 
an feinem eigenen Kinde, daB es erft im Alter von 
vier Monaten anfing die Farben zu unterfcheiden. 
Als jein Knäblein den Gegenständen ſchon ficher mit 
dem Auge folgte, hielt er ihm nebit weißen rothe, 
blaue, braune Tücher vor, aber das Kind ſchenkte 
feine Aufmerffamfeit nur den weißen, die es ficher 
erfannte. Ebenfo blidte es, wenn es ruhig in feinem 
Wägelchen lag, immer nach den weißen Gegenftänden 
im Zimmer, nach Gypsfigurem, weißen Thüren, dem 
weißen Ofen, während es rothe, blaue, grüne Gegen- 
ftände, lichthungrig wie es war, ebenfo wie braune, 
graue und ſchwarze vernacdjläffigte. Als der Knabe 
vier Monate alt geworden, fing er an leuchtendes 
Roth vor matten Farben auzzuzeichnen, und dennoch 
309 er immer noch weiße Gegenftände vor. Die 
Menge des Licht? war ihm aljo wichtiger als defjen 
Beichaffenheit. | 

Biel ungünftiger als das Auge ift die Nafe des. 
Neugeborenen für ihre Sinnesverrichtung ausgeftattet. 
Nicht nur daß Nafenhöhle und Geruchsipalte wenig 
entwidelt find, fie find gewöhnlid; noch dur Schleim 
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verftopft. Trogdem ift die Fähigkeit zu riechen vor- 
handen. Obwohl es Kußmaul an wachen Kindern 
wicht gelang es zu erweifen, glüdte es ihm vortrefflich 
an jchlafenden Neugeborenen. Liefer bei diefen 
legteren die flüchtigen Stoffe des Stinfafands in die 
Nafe auffteigen, dann verzogen die Seinen das 
Geſicht, Eniffen die Augen zu, wurden unruhig und 
erwachten, um nad) Entfernung des Riechſtoffs bald 
wieder einzufchlafen. Wenn Genzmer eine ähnlich 
riechende SFlüffigkeit*) auf den oberen Rand der Ober- 
Uppe ftrich, jo entftanden Saugbewegungen, wenn die 
Menge der Flüffigkeit gering war, bei größerer Menge 
Würgbewegungen, und diefer Erfolg wurde nicht bloß 
an jchlafenden, fondern auch an wachenden Kindern 
erzielt. Auffallender Weife ſcheint man im dieſen 
Verſuchen das Verhalten der Neugeborenen nur mit 
Stinfftoffen, nicht mit Wohlgerüchen geprüft zu haben. 

Und dennoch befigt die Wiſſenſchaft Thatſachen, 
bie e3 wahrſcheinlich machen, daß ſchon dem Neu— 
geborenen ber Geruchsfinn die Dienfte einer Schild- 
wache für den Geſchmacksſinn leiftet. Biffi und 
Gudden fanden nämlich), daß junge Thiere, denen 
man die Geruchsnerven durchſchnitten hat, künſtlich 
‚gefüttert werden müfjen, weil fie bie Zigen der Mutter 
nicht mehr aufzufinden im Stande find. Umgekehrt 

*) Aqua fostida antihysterica. 
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follen blinde Säuglinge die Milch riechen. Und wenn 
die Bruftwarze mit übel riechenden Stoffen beftrichen 
ift, wird fie vom Säugling verſchmäht. 

Man muß fi) aber hüten in allen Fällen ben 
Geruchsſinn als Führer an der nährenden Duelle 
anzufehen. Kinder, die einige Tage an ber Mutter 
bruft gefogen haben, lehnen oft die Warze einer Stell- 
vertreterin ab. Allein fie fangen munter baran, wenn 
die Bruftwarze mit einem Warzenhütchen überzogen 
worden, jo dab hier eher der Taſtſinn der Lippen 
als der Geruchsfinn im Spiele zu fein ſcheint. 

Wenn jedod irgend ein Sinneswerkzeug im Augen⸗ 
blid der Geburt eine mangelhafte Einrichtung befigt, 
jo ift es das des Gehörs. Die Angabe des Fabricins 
don Acquapendente, daß die Trommelhöhle bes 
Neugeborenen feine Luft enthält, hat in unjeren Tagen 
volle Beftätigung erhalten. In der Leibesfrucht, wie 
bei dem Neugeborenen während der erften Lebensſtunden 
ift die Schleimhaut der Trommelhöhle, mit Ausnahme 
besjenigen Theile, der das Trommelfell überzieht, fo 
die, daß fie feine freie Höhle beftehen läßt. Eime 
ftarfe Blutfülle ift zum Theil die Urfache dieſer 
Schwellung, aber fie wirb wejentlich bedingt durch 
die Wucerung des gallertigen Vindegewebes, bas 
die Hauptlage der Schleimhaut bildet. (Troltſch, 
Moldenhaner.) 
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Zu biefer Berftopfung der Trommelhöhle, die mit 
dem Trommelfell und den Gehörknöchelchen, die fie 
entgält, die mächtigfte Vorrichtung ift, um die Schall» 
wellen den Hörnerven zuzuleiten, gejellt fich eine über- 
mäßige Entwidiung der Oberhaut des Trommelfells. 
Sie ift durch das Fruchtwaffer geſchwellt. Der Gehör- 
gang ift eng und jchlaffwandig, und auch die faft 
wagerechte Lage des Trommelfells noch weniger günftig, 
um die Schallwellen zu empfangen*). 

Es iſt alfo micht zu verwundern, daß der Neu- 
‚geborene, ohne taub zu fein, doch in den erften vier 
undzwanzig Stunden entjchieden ftumpfhörig ift. Kuß⸗ 
maul fand, daß wachende Kinder in den erten Lebens— 
tagen durch jehr ftarfe und unangenehme Geräufche 
nicht im Mindeften berührt wurden. Wenn dagegen 
Feldbauſch bezeugt, daß ſchlafende Kinder im Bett 
zufammenfuhren, wenn bei tiefer Stille des Zimmers 
bie Hände unter dem Bett zufammengejchlagen wurden, 
jo beweift dies, daß die Kleinen keinenfalls taub find, 
was aud) Kußmaul nicht glaubt, aber es wäre 
wifjenswertg, wie alt die Kinder waren, an benen 
Feldbanfch feine Erfahrungen machte. Genzmer 
Hat nämlich ermittelt, daß jhon in den erften Wochen 
bie Hörichärfe fich merklich verfeinert. Das eigentliche 
Lauſchen beginnt jedoch erſt im vierten Monat; um 

*) Bol. Bierordt, a a. D. ©. 467. 
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dieſe Beit jah Vierordt die Kinder anfangen den Kopf 
nad der Schallquelle zu drehen. Wie Erwachiene 
find übrigens die Neugeborenen für hohe Töne em- 
pfindlicher als für tiefe. , 

Anders als Gehör- und Geruchsfinn verhält fich 
der Gejhmadsfinn. Man darf jagen, daß der Säng- 
ling eine feine Zunge mit zur Welt bringt. 

Dies gilt zunächſt in dem einfahen Sinne, daß 
die Zunge des Neugeborenen mit einer feinen Bellen- 
fage*) überzogen ift, welche die in ber Milch gelöften 
Schmeditoffe raſch zu den Nervenendigungen vor-- 
dringen läßt, fodann aber auch, weil die Zahl diefer 
Nervenendigungen in den Geſchmackswärzchen, in 
welchen fie in Zellenbechern enthalten find, beim Neu- 
geborenen größer iſt al3 beim Erwachſenen. 

Buder, Chinin, Weinjäure, Kochſalz werden allem 
Anſchein nad von Neugeborenen ebenſo gejchmedt 
wie bon Erwacdjenen. In der Regel wird Buder, 
jelbft von Kindern, die eben erft geboren waren, 
behaglih gefoftet, während Chininlöfung auf ihre 
Zunge gebracht Zeichen des Widerwillens, und bei 
größeren Gaben auch Würgen hervorruft. Und daß 
die Weinfäure, wenn fie dem Kinde Beichen des 
Mißbehagens entlocdt, wirflih auf die Geihmads- 


— — — — —· — — — — — — — — — · — — nn — — — 


») Pflaſterepithel. 
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nerven wirfte, wurde dadurch ermittelt, daß das Miß⸗ 
follen nur dann fi äußerte, wenn die Säure mit 
Ichmedjähigen Zungengegenden in Berührung kam, 
wenn 3. B. der Weinſäurekryſtall mit feiner Spige 
bie Zungenränder berührte, nicht dagegen, wenn er 
der Mitte des Bungenrücens aufgefegt ward, welche 
nad) Stich’3 Verfuchen Geſchmacksreize nicht empfindet. 
Eußmaul.) 

Die Darreichung des Zuckers rief gewöhnlich 
Saugbewegungen hervor, ja in einem alle, bei einem 
viertägigen, kräftigen Knaben, ſchien es Kußmaul, 
als wenn ber Zudergenuß „die Erinnerung an einen 
„früheren Genuß, und die Begierde nach Nahrung 
„wachgerufen hätte, da das Kind unter dem Eindruck 
der jühen Löfung unruhig ward und die Mutterbruft 
juchte. Uber derjelbe Knabe ward auch durch fünf 
Fropjen einer vierprozentigen Chininlöjung, die 
natürlich einem Erwachjenen jehr bitter jchmedte, nur 
zu Saugbewegungen veranlaft, und ließ fid) aud) eine 
ausgejprochen ſaure Löjung von Weinſäure gefallen. 
Bier fehlte alfo die Unterfcheidungsfähigfeit noch, und 
obwohl Kufmaufl die Gedichte diejes viertägigen 
uaben erzählt, um auf die perfönlich verſchiedene 
Empjänglichkeit verjchiedener Kinder aufmerkfam zu 
machen, ift er doc) unbefangen genug gleich barauf 
zu berichten, daß „zuweilen die Kinder auf Zuder 
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mit dem mimiſchen Ausdrud des Bitteren antwor⸗ 
teten“ *). 

Kußmaul glaubt, daß manchmal die Leber- 
rafhung an dieſem Gebahren Schuld gehabt Habe, 
indem die Kinder nur bei ber erſten Bepinjelung 
ihrer Zunge mit Buderlöfung das Geficht verzogen, 
die folgenden Male dagegen Wohlgefallen verriethen. 
Andere Male habe fich der Widerwille gezeigt, wenn 
furz nach Chinindarreichung die Zuderlöjung geboten 
wurde. Dies aber ftimme mit den Erfahrungen 
überein, die jeder Erwachſene an fich jelber machen 
fönne, daß nach ftattgefundener Reizung mit einem 
fehr bittern Stoff jeder bald nachfolgende Geichmads- 
reiz anderer Art, aljo auch der des Zuckers, ben 
bitteren Geihmad aufs Neue erwedt. Kußmaul's 
Deutungen mögen richtig fein, vielleicht find aber bie 
feßtgenannten Beobachtungen noch einfacher zu erklären, 
infofern nad) Horn und Pecht ſelbſt der Zuder eine 
bittere Gejchmadsempfindung hervorrufen joll, wenu 
er auf die hinteren Bungenwärgchen **) einwirlt. Aber 
durch alle dieje Erwägungen wird die Gleichgültigkeit 
jenes viertägigen Knaben für bittere, füße und faure 
Schmeckſtoffe nicht umgeftoßen. Genzmer, ber am 
erſten Tage wie in der ſechſten Woche von einem 


—— — — — — — — — — — 


Kufmanl, a. a. O. S. 18. 
**) Umwallte Zungenwärzchen, papillae circumvallatae. 
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geſcheidt ausfehenden Mädchen ohne Mißbehagen eine 
Fünfprogentige Chininlöfung ſaugen ſah, ift der 
Meinung, dab das Süße und Vittere beim Neu- 
‚geborenen zumächft nur unbewußte Reflerbewegungen 
auslöfe, für welche wiederum die Menge des Schmed- 
Hoffe wichtiger jei als defjen Art, und daß erft 
mad) wiederholter Uebung eine eigentliche Geichmade- 
empfindung zu Stande fomme. Schwache Reize der 
Geſchmacksnerven erzeugen Saugbewegungen, durch 
Starke Gejhmadsreize werden Wirgbewegungen aus- 
gelöft. (Genzmer.) 

Ufo das Kind, das eben dem Mutterſchooße ent- 
lupft ift, fühlt ohne zu taften, ſchmeckt ohne zu 
koften, es ſieht ohne zu ſchauen, hört ohne zu horchen, 
riecht ohne zu jpüren. 

Und in ber legten Zeit des Fruchtlebens ift die 
Fähigkeit der Sinne noch weniger entwidelt. 

Kinder, bie im fiebten Monat geboren wurden, 
‚ergeben auf Haut- und Schleimhantreize weniger Re— 
flerbewegungen; man fann fie mit feinen Nadeln in 
den empfindlichiten Teilen, wie Nafe, Oberlippe ober 
Hand, bis aufs Blut ftechen, ohne daß fie zucken oder 
Schmerz Hagen; fie ertragen Luftmangel bis zur Dauer 
‚einer halben Minuteohne unruhig zu werden; fie bleiben 
bon Öerüchen unberührt; fie Halten die Augen meift ge 
loſſen und find jchläfrig. (Kußmaul, Genzmer.) 
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Trotzdem fpielt, wenigftens bei Kindern, die im 
achten Monate geboren wurden, bie Bupille unter 
wechjeluden Lichteindrüden. Und Siebenmonatsfinder 
haben die Geſchmacksempfindung für Zuder und Ehinin 
jo gut entwidelt wie reife Neugeborene. 

Noch im Mutterleib jchreitet die Ausbildung und 
Bildungsfähigkeit der Sinnesorgane fort. Achtmonat⸗ 
liche Früchte werden durch Niechitoffe gereizt. Gut 
entwidelte Neugeborene find gegen Nadelftiche etwas 
empfindlicher als zu frühe geborene Kinder; fie können 
durch) Geruchgeindrüde zum Schreien gebracht werben. 

Es iſt alſo der in den lebten Wochen des Ver⸗ 
weilen? im Mutterleib fortichreitenden Entwicklung 
Rechnung zu tragen. Uber die Entwidlung, welche 
die Uebung nad) der Geburt mit fich bringt, fällt 
weit mehr in die Augen. 

Schon eine Woche nach der Geburt läßt fich der 
Säugling nicht mehr fo leicht durch einen in den 
Mund geiteckten Ginger abfpeifen, wie das in ben 
allererften Lebenstagen möglich war. Die Empfind- 
lichkeit für Nadelftihe nimmt ſchon in der erften 
Woche merklich zu; ja nach einigen Wochen bewirken 
fie, daß die Kinder den Mund verziehen, wie wenn 
fie eine bewußte Schmerzempfindung hätten, ohne 
daß an dem geftochenen Theile, dem Füßchen 3. B., 
eine Reflexbewegung erfolgt. Bei vielen Neugeborenen 
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verfeinert ſich der Geſchmack ſchon im Verlauf der 
erjten Lebenswoche. Die Gehörjchärfe wächſt in den 
erften brei bis vier Wochen um das Vier- bis Neun- 
fahe. (Genzmer.) Wie der Nengeborene allmälig 
Die Augen gebrauchen lernt, wurde ſchon oben erwähnt. 

Offenbar muß diefe Uebung jedem ſinnlichen Ur— 
theil, jeder Abihägung der Empfindungen, jedem Be- 
zug der einen auf die andere vorangehen. 

Wenn auch ſchon am Ende des zweiten Monates das 
Kind nad) unerreichbaren Gegenjtänden die Aermchen 
ausbreitet, ein Ergreifen des Erreichbaren ftellt fich 
erjt im vierten Monat ein. (Bierordt.) 

Im dritten Monat erkennt das Kind feine Mutter 
und zwar aud) an der Stimme, aber es erkennt feine 
Fremden. Die meiften Eltern haben an ihrem Erftling 
die Tauſchung erlebt, daß fie ihn für wicht ſchüchtern 
Hielten und triumphirten, weil ihr Kind den Lieb- 
Kofungen ber Befucher des Haufes zugänglich war. Etwas 
jpäter mußten fie ſich darein finden, daß dies nod) eine 
tiefere Entwidlungsftufe ihres Goldkindes geweſen. 

Mit dem Erkennen der Mutter hebt das Gemüths- 
Teben im Säugling au. Wenn auch {don im zweiten 
Monate wonnige Stimmtönden vernommen werben, 
man wird es doc, Ausnahmen vorbehalten, unferm 
Altmeifter Hippofrates zugeben müſſen, daß vor 
dem vierzigften Tage der Säugling nicht eigentlich 

n.22 
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lacht. Das Weinen, nicht bloß die reflektorijche 
Thränenabfonderung, ſcheint dem Lachen voranzugehen. 

Erjt bewußtlos lallend, dann mit Bewußtjein nach» 
ahmend, mehr durch dag Gehör und durch das Muskel⸗ 
gefühl als durch das Übjehen der Mundbewegungen 
geleitet, lernt das Kind im zweiten Jahre ſprechen. 
Und nun wachſen allmälig die Begriffe ſeinem Ge— 
hirnlein ein, nachdem ſie den größten Theil des erſten 
Jahres nur um Gemüthsbewegungen flatterten. Und 
jedes genau beobachtete Kind liefert Beiſpiele davon, 
daß es Begriffe ſelber ſchafft. Mein älteſtes Söhnlein 
nannte längere Zeit hindurch alle Gewürze, auch Senf 
und Zimmt, mit dem Namen Pfeffer. Mein älteſtes 
Töchterchen nannte das Klavierſpielen Klavieren, und 
hatte ſich alſo ohne Grammatik die Zuſammengehörigkeit 
von Haupt- und Zeitwort klar gemacht. 

Aber alle dieſe Begriffe entwachſen der Sinnen— 
welt. Sie ſind ſo ſehr durch dieſe beherrſcht, daß 
ſelbſt im Traume keine Bilder auftauchen, die nicht 
am Tage faßbar uud ſichtbar gegeben waren. Als 
mein ältefte3 Söhnchen von feinem erjten Nachtatkp 
erzählte, war e3 fein Schanfelpferd, das nicht müde 
geworden war, mit ihm um den Tiſch zu reiten, und 
der Fleine Menſch war noch ganz aufgeregt bei feinem 
Bericht, wie von etwas wirklich Erlebten, fo daß er 
jein Pferdchen nicht anſehen mochte. 
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„Da ift dein Mariechen, und Hat doch keinen Kamm 
auf.“ 

Ich habe feitdem viel darauf geachtet, und bin 
zur Ueberzeugung gefommen, daß eigentlihe Schluß 
folgerungen fi in der Regel erft in der zweiten 
Hälfte des dritten Lebensjahres einftellen. 

Und dies alles hat fi) langfam an der Hand der 
Sinne entwidelt, und diefe Hand jelbjt war vorher 
bei jeder Regung der Ausbildung bedürftig. Sie 
hat es aber fertig gebracht, dem Hirn die Seele 
einzuleben. 

Ein anderer Forſcher mag für mid) das Wort 
ergreifen, da er e3 deutlich ausipricht, was ich mit 
diefem Ausflug in die Entwidlung des Neugeborenen 
erweifen wollte. „Das Neugeborene“, jagt Beſſer, 
„empfindet in unferm Sinne niit, es hat fein Gefühl 
„wie wir, es vermag nicht, ſich etwas vorzustellen. 
„Wer beobachten will, fteht das, was wir Empfindung 
„zu nennen uns gewöhnt haben, langjam, ganz lang» 
„jam, in der Zeit von Jahren wachjen und allmälig 
„entjtehen". . . . „Das angeblich jeeliiche Gebahren 
„Im Neugeborenen... ift für reflectorifches Geſchehen 
„der in nachweisbarer Neubildung begriffenen ner= 
„vöjen Eentral- Organe zu halten.“!) 


— ⸗ .—. — — — — —— — — 


*) Beſſer, a. a. O. S. 9 und 10. 
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Staunen zu ergreifen brauchen, wenn er es erlebt 
hätte, daß fein WBierteljahrhundert, feitbem er jene 
Worte jchrieb, verftreichen würde, bevor die von ihm 
jelber beflügelte rajtlofe Forſchung die Yufgabe, die 
er zwar nicht für unlösbar erklärte, aber deren Xös- 
barfeit er bezweifelte, in befriedigender Weiſe gelöft 
haben würde. Die Loſung war: nicht verzagen! nicht 
glauben an eine unüberjteigbare Schranke, jondern 
überzeugt jein, daß der Menſch dag Maaß aller 
Dinge ift und ihm der Weg zur Celbfterfenntniß 
offen fteht, wenn er ſich nur entſchließt Maaß anzulegen. 

Indeſſen Müller's Zweifel waren damals wohl 
begreiflih. Bligjchnell galt der Menichheit ihr Ges 
danke, ein Augenblid war ihr dag Maaß der kleinſten 
Zeitſpanne, und eine Willensthat jollte an Schnelligfeit 
den Gedankenblitz erreichen fünnen. Wie jollte es 
möglich jein, auf den furzen Wegen, welche ein Em- 
pfindungsreiz durcheilt, wenn er vom Ohr zum Hirn 
dringt, oder ein Willenstrieb, wenn er vom Hirn zu 
den Muskeln geht, jolche Geichwindigkeit meljend 
zu ereilen? 

Seltjan genug, an einem der größten Forſcher, 
an einem Entdeder, der fo früh dahinjchied, dag er 
fein übermäßiges Alter zu erreichen gebraucht hätte, 
um an den betreffenden Arbeiten felber Theil zu 
nehmen, follte jich bewähren, was er doch an fich jelbjt 
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ſenkrechten Richtung zuftrebt. Bleibt ber Strom dauernd 
geichloffen, dann nimmt die Nadel eine nene fefte 
Stellung ein, die fi) als ihre bleibende Ablenkung 
ergiebt; ift aber der Strom ſchwach und dauert fein 
Schluß nur fehr kurze Zeit, dann erhält die Nabel 
bloß einen Antrieb, weicht um eine mit der Dauer 
des Stromfchluffes im Verhältnig wachfende Wintel- 
größe von ihrer Ruheſtellung, beziehungsweije dem 
Nullpunkt ab, und kehrt, jo wie der Strom geöffnet 
wird, durd) den Erdmagnetismus beftimmt, zum Null» 
punft zurüd. Da nun — und dies ift Pouillet's 
Entdedung — die Winlelgröße der Ablenkung mit 
der Dauer des Stromſchluſſes, fo lange es fich um 
Heine Ablenfungen Handelt, in ftetigem Verhältniß 
wächlt, jo läuft die Aufgabe darauf hinaus, zu forgen, 
daß beim Beginn eines Vorgangs der nadelablenfende 
Strom geichloffen, am Ende des Vorgangs dagegen 
wieder geöffnet werde. Dann haben wir den elef- 
triichen Strom, der als Zeitüberwinder jo Mächtiges 
leiftet, auch in einen zuverläjfigen Zeitmeſſer ver: 
wandelt, und zwar für Zeiträume, welche nur Meine 
Bruchtheile einer Secunde betragen. 

Pouillet ſelbſt Hat den Gedanken, der jolchen 
Meflungen zu Grunde liegt, darauf angewandt, die 
Geſchwindigkeit der Kugel im Flintenlauf zu beftimmen. 
Der zeitmeffende Strom wurde in dem Augenblid 


geichloffen, in welchem der Hahn auf das Zündhütchen 
niederfiel, und geöffnet, indem ein Dicht vor der Flinten⸗ 
mündung ausgefpannter Draht, ber zu der Strombahn 
gehörte, von der ausfahrenden Kugel zerriffen ward. 
Die Nadelablentung ergab die Stromdaner, denn es 
war vorher ermittelt, welchem Bruchtheil der Zeit 
jede Nadelablenkung entſprach und ſomit beftimmte 
dieſe auch die Zeit, in welcher die Kugel den Flinten⸗ 
Kauf durcheilt Hatte. 

Diefe Unterfuhung war das Vorbild für die Ber 
ftimmung der Zeit, welde die Fortpflanzung bes 
bewegungvermittelnden Vorgangs im Nerven in Anz 
ſpruch nimmt, 

Helmholg, der in diefen Studien die Bahn ge» 
brochen, forgte dafür, daß in dem Augenblick, in 
welchem ber zu einem Muskel gehende Nerv gereizt 
wurde, der zeitmefjende Strom gejchloffen ward, und 
daß der Mustel jelbft bei feiner Zufammenziehung 
eine metallische, d. h. leitende Berührung aufhob und 
dadurch den Stromkreis öffnete. In den Stromtreis 
war, wie bei Pouillet's Verſuchen eine von bem 
Strom zu umfreifende Magnetnadel, ein Galvano- 
meter, eingefchaltet, und die Ablenkung diejer Nadel maß 
die Zeit, während welcher der Stromſchluß gedauert 
hatte, alfo die Zeit, welche zwifchen dem Erregungs ⸗ 
borgang und der Musfelverfürzung verfloſſen war. 
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Schon die Kenntniß diefer Zeit war offenbar von 
Belang. Aber es war bei der Unterfuchung auf etwas 
Anderes abgejehen. Es galt zu willen, in welcher 
Beit eine Nervenftrede von befannter Länge von 
dem bemwegungvermittelnden Vorgang durchfloſſen 
würde. 

In aller Reinheit ließen ſich die dazu erforder- 
lichen Verſuche an den ihre Auslöjung aus dem Körper 
lange überlebenden Nerven und Muskeln des von 
Swanmerdam der Naturlehre geweihten Froſches 
ausführen. Zu einer zweckentſprechenden Beitbeftimmung 
waren nämlich jedes Mal drei Verjuche nöthig. Mean 
reizt den Nerv zuerjt an einer vom Musfel möglihjt 
entfernten, dann an einer möglichſt nahe gelegenen 
Stelle, und zuleßt ein drittes Mal wieder an derjelben 
Stelle, mit der man angefangen hatte. Co erhält 
man drei Geſchwindigkeitsmeſſungen, und indem man 
aus der eriten und dritten das Mittel berechnet, bes 
jeitigt man die Unterjchiede, weldje die Veränderungen 
bedingen fonnten, die der aus dem Körper gelöfte 
Nerv und vielleiht auch der Muskel zwilchen der 
eriten und zweiten Meſſung, durch Ermüdung, Ers 
falten, Austrodnen, chemiſche und andere Einflüfje 
erlitten haben mochte. Da die dritte Meſſung mit der 
Wirkung ſolcher Einflüſſe in erhöhten Maaße behaftet 
fein mußte, jo war offenbar dag Mittel aus der erjten 





348 


daß er die für den Durchgang durch den Flintenlauf 
gefundene Zeit von derjenigen abzog, die er beobachtete, 
als ftatt des Draths dicht vor der Mündung der Flinte 
in beliebiger Entfernung von diefer Mündung ein 
Drathnetz ausgeipannt war, welches die Kugel zerriß, 
jo daß der leitende Stromkreis durchbrochen, mithin 
der mefjende Strom aufgehoben ward. 

Aber Helmholtz hat fih nicht aufdas Pouillet'ſche 
Berfahren beſchränkt, um die Geſchwindigkeit der Leitung [ 
in Bewegungsnerven zu bejtimmen. Es war ihm darum 
zu thun, den ganzen Vorgang der Musfelverfürzung 
zu verfinnlichen, indem er ihn vom Muskel ſelbſt auf⸗ 
Ichreiben Tieß. Dies war durch eine Schreibweile er— 
möglicht, deren ich feit längerer Zeit die Wiſſenſchaft 
bediente, um Beränderungen fichtbar und meßbar zu 
machen, deren einzelnen Stufen das Auge ohne foldhe 
Hilfsmittel nicht zu folgen vermöcdte. Die Schreib- 
weife befteht darin, daß man mit Hülfe einer geeigneten 
Zwiſchenvorrichtung den Stufenwedjel, 3. B. die 
Höheſchwankungen einer Flüſſigkeit, auf einen zeichnen» 
den Stift überträgt. Wenn ein folder Stift an einer 
ji) drehenden berußten Walze vorbei ftreift, jchreibt 
er eine Linie, weldje, wenn der Reizanſtoß ein eins 
ziger, augenbliclicher war, den ganzen Hergang der 
Bufammenziehung und Eridlaffung des Muskels in 
allen ihren einzelnen Wechſelzuſtänden verzeichnet. 
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Man muß natürlich die Umdrehungsgeſchwindigkeit 
‚ber Walze kennen und ſich darauf verlafjen fönnen, 
daß dieſelbe gleihmäßig ift, um aus dem Verhältniß 
ber gezeichneten frummen Linie oder eines Theils der- 
jelben zum Walzenumfang die Zeit, die das Auf» 
zeichnen in Anfpruch nahm, zu berechnen. 

Wirkt num der Reiz unmittelbar auf den Mustel 
jelbft und ift durch die Anordnung der Werkzeuge 
dafür geforgt, daß der Augenblid, im welchen der 
Meiz einwirkt, verzeichnet wird, dann erkennt man 
am ber gezeichneten Linie, daß der Muskel nicht in 
demjelben Augenblick, in dem ihn die Reizung trifft, 
feine Verkürzung beginnt. Der Reiz ift eleftriich, 
ber zeichnenbe Stift mit einer Hebelvorrichtung ver- 
bunden, welche der ſich verfürzende Musfel bewegt, 
und zwiſchen dem Augenblic des Neizes und dem, in 
welchem ber Mustel feine Verkürzung beginnt, vers 
ſtreicht durchſchnittlich ein Hundertftel Secunde, die 
Beit ber fogenannten verborgenen Reizung. 

Und wenn man, ftatt den Mustel unmittelbar zu 
zeigen, feinen Nerven reizt, das eine Mal in der 
Nähe, das andere Mal in möglichit großer Entfernung 
vom Musfel, dann gewahrt man, daß bie Verkürzung 
bes letzteren das erfte Mal früher anhub als das 
zweite Mal, und man gelangt durch den unmittelbar 
zu mefjenden Unterfchieb zwiſchen der Länge zweier 
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Linien zur Erfenntniß der Zeit, die verfließen mußte, 
damit der Erregungsvorgang im Nerven von der dem 
Muskel ferneren zur näheren Strede fortichritt. 

Bei diefer Verſuchsweiſe traf Helmholtz die 
Geihwindigfeit gleich 27,25 Meter in der Secunbe, 
jo daß man als runde Zahl 27 Meter Secunden- 
geſchwindigkeit gelten läßt. 

Siebenundzwanzig Dieter in einer Secunde? Das 
ift eine Kleine Zahl, wen man bedenkt, daß der Schall 
in der Luft 12 Mal, im Waller 53 und im Eijen 
129 Mat fo jchnell ſich fortpflanzt. Jedem fteigt aljo 
die Frage auf, ob nicht etwa der Froſch fich eben 
durch jene Feine Geſchwindigkeit jeiner Ntervenleitung 
als Froſch ausweilt, ob man nicht beim Menſchen 
ganz andere Zahlen zu erwarten hat. 

Des Meunſchen Nerven und Wiusfeln kann man 
nicht wie jene des Froſches aus dem Leib ausschälen, 
und wenn man es fünnte, würde man mit dem Uebel» 
Itand zu kämpfen haben, daß Muskeln und Nerven 
des Menjchen, ans dem Zuſammenhang des Körpers 
gelöft, dem Blutkreislauf entzogen, nicht jo zähe über- 
lebend find wie die des Froſches, der ja gerade durch 
die Nachdauer der Lebenseigenschaften feiner “Theile 
den Naturforscher jo unentbehrlich geworden ijt wie 
Wage und Magnetnadel. 

Um die Leitungsgejhwindigfeit in den Bervegungs- 
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nerven bes Menſchen zu ermitteln, mußte aljo ein 
anderer Weg eingefchlagen werden. Es galt einen 
Nerven zu benüen, welcher in einer Hinlänglich fangen 
Stredte oberflachlich genug verläuft, um in verſchiedener 
Entfernung von den Mıtsfeln, die er verforgt, gereizt 
‚zu werden, und von ben in Folge diefer Neizung bei 
der Zujammenziehung ſich verdidenden Muskeln ihre 
Budung aufſchreiben zu laffen. Ein folder Nerv ift 
‚ber Mittelarmmnerv*), der das eine Mal am Oberarm, 
das andere Mal in der Nähe des Handgelents gereizt 
wurde; die von ihm verjorgten Musfeln, die ihre 
‚eigene Verdickung aufjchrieben, waren die des Daumen» 
ballens**). Um ftörende Armbewegungen zu verhüten 
ar der Arm mit Gyps umgofjen, der nur für die 
Buleiter des elektriichen Reizes an den ſoeben be- 
zeichneten Stellen geeignete Lücken enthielt. Wurde 
num an der. jerneren Stelle gereizt, jo wurde die 
Mustelzucung jpäter aufgejchrieben, als wenn bie 
Reizung in der Nähe der Musteln geſchah. Mit 
biejem Verfahren ermittelten Helmholg und Bart 
für die Leitung in den Musfelnerven des Menſchen 
eine Geſchwindigkeit von 34 Meter in der Secunde. 
Nervus media —— = 

Der hurze Abzieher des Daumens, Musculus abduetor 
pollicia hrevis, ber Gegenfteller bed Daumens, Musculus oppo- 


nen# pollicis, und der Furze Berger des Daumens, Musculus 
Nexor pollicis brevis. 
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Diefe Zahl übertrifft aber die am Froſche gefundene 
nur um etwa ein Viertel ihrer Größe. 

Mit der Gefchwindigkeit der Zeitung des Erregungs⸗ 
vorgangs im menſchlichen Bewegungsnerven ftimmt 
nun die in unferen Empfindungsnerven auf befrie- 
dDigende Weile überein, und das Befriedigende Diefer 
Thatjache Liegt darin, daß alles darauf hinmweift, daß 
zwijchen den Nervenfajern der Bervegungs> und denen 
der Empfindungsnerven auf ihrer Bahn zwijchen den 
Nervenherden (Hirn und Rückenmark) und ihrer End- 
ausbreitung in Musfeln und Sinnesorganen überhaupt 
fein wejentlicher Unterfchied befteht. Sie find gewiſſer— 
maßen gleichgültige Leiter zwiichen den empfindenden 
Oberjlächen und dem Hirn, wie zwiſchen dieſem und 
den Muskeln, und die außerordentlich verſchiedene 
Wirkung, welche ſie vermitteln, hat ihren Grund 
in der verſchiedenen Urſprungs- und Endigungsweiſe, 
etwa wie dieſelbe Luft dasſelbe Wort vom Redner zum 
Hörer leitet, aber je nach den Perſonen, die ſprechen 
und hören, die mannigfaltigſten Erfolge vermitteln kann. 

In den Empfindungsnerven des Menſchen iſt nun 
aber die Geſchwindigkeit der Nervenleitung nur auf 
mittelbarem Wege zu beſtimmen. Man iſt nämlich 
darauf angewieſen, die Zeit, welche zwiſchen der An⸗ 
wendung eines Hautreizeg und dem Augenblid, in 
welchen die Wahrnehmung diejes Reizes von der Hand 
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zu erfennen gegeben wird, zu mefjen, und unter der 
Annahıne, dab die Fortleitung des Reizes, feine Em- 
Hfindung, feine Wahrnehmung, die Beftimmung und 
Ausführung des Willens in gleihmäßiger Weife ver- 
witielſt derjelben Hand jtattfinden, hat man vergleichende 
Meſſungen angeftellt, indem man das eine Mal eine 
bem Gehirne nähere, das andere Mal eine fernliegende 
Hantftelle reizte. Unter der Vorausfegung, daß alles 
Mebrige gleich geblieben, und nur der Weg, den der 
Erregungsvorgang in den Empfindungsnerven zu durch⸗ 
Taufen hatte, verjchieden lang war, fann man bie 
Fängere Dauer, die der längere Weg für den ganzen 
Borgang in Anfpruc nimmt, eben mit der Weglänge 
in Zuſammenhang bringen, und aus dem Beitunterjchied, 
den die Einjchließung des längeren und des kürzeren 
Wegs in dem ganzen Vorgang ergeben, die Fort 
Hilanzungsgeihwindigkeit der Erregung im Nerven 
beftimmen. 

Sehr brauchbare Unterfuhungen find in diejer 
Richtung mit dem Schreibverfahren ausgeführt worden. 
Es wurde mittelft eines Hebels auf einer berußten 
Walze eine gerade Linie verzeichnet, die im Augenblick 
ber Reizung plötzlich ſich jelber parallel verfchoben 
wird, dann aber fic) gerade fortſetzt, bis der Beobachter 
im Angenblide, in dem er den Reiz gemwahr wird, die 


Linie zu ihrer urfprünglichen Lage zurüdführt, Dies 
II. 23 
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gelingt ihm mitteljt einer eleftromagnetifchen Vor⸗ 
richtung, deren Magnet im Augenblid der Reizung 
durch Unterbrechung des eleftriichen Stroms die An« 
ziehungskraft verlor, welche den Schreibhebel hob, um 
fie im Augenblid der Wahrnehmung des Neizes durch 
die vom Beobachter erneute Schließung des Stroms 
wiederzugewinnen, wodurch der vom wiederbergeitellten 
Magneten angezogene Schreibhebel plößlich wieder in 
die Höhe geht. Da der zwilchen dem Augenblid der 
Reizung und dem der Wahrnehmung vom Schreib- 
hebel gezeichnete Theil der Linie eine genau begrenzte 
tiefere Rage Hat als der übrige Verlauf derjelben, fo 
fann man ihre Länge mejjen. Und da wiederum durch 
eine eleftromagnetifche Vorrichtung, die mittelft eines 
jtromichließenden Pendels abwechſelnd eine Secunde lang 
magnetiſch und während einer anderen Secunde un- 
magnetijch gemacht wurde, ein anderer Schreibhebel, der 
vom Magneten jener Vorrichtung eine Secunde lang 
abwechjelnd angezogen und losgelaſſen wurde, eine in 
Secunden eingetheilte gebrochene Linie jchrieb, jo ward 
parallel der Maaßlinie eine Zeitlinie verzeichnet, Die 
e3 gejtattet, die Länge der Linie, die der Zwilchenzeit 
zwilchen Neiz und Wahrnehmung entjpricht, auf Bruch- 
theile einer Secunde zurüdzuführen. Diefe Echreib- 
weile ift die von Krille in die Sternwarten ein: 
geführte, und fie ward zuerft von Rudolf Schelske 
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für die Unterfuhung der Leitungsgeſchwindigkeit in 
menjchlichen Empfindungsnerven verwerthet*). 

Subefjen vor Schelske hatte Adolf Hirjch, der 
Sterntundige von Neuchatel in der Schweiz, die be- 
treffenden Meffungen mit dem beſten Erfolg nad) 
einem anderen Verſuchsplan ausgeführt, und es ift 
Keine Heine Gewähr für den Werth der von ihm er- 
mittelten Zahlen, da fie zunächft mit der von Helm- 
Holy und Bart für menjchliche Bewegungsnerven er- 
mittelten übereinftimmt, ſodann aber mit den Maafen, 
die Scelste ſeinerſeits für menjchliche Empfindungs- 
nerven verzeichnet hat. 

Sirſch benügte zu feinen Forſchungen dem von 
Dipperbauten Zeitguder**). Diejes vortreffliche Meß- 
werkzeug ift im Wejentlichen ein durch ein Gewicht 
getriebenes Uhrwerk, welches ftatt durch ein Pendel 
Durd) eine ſchwingende Feder geregelt wird. Es ift 
am diejer Uhr ein doppeltes Zifferblatt angebracht. 
Der Zeiger des unteren Zifferblatts zeigt Zehntel, 
Der des oberen Taufendftel Secunde. Diefe Zeiger 


weihwindigleit des Reizes in den menſchlichen Nerven, in 
Heihert!s und Du Bois-Neymond’s Archiv für Anatomie 
und Ehnfiofogie, 1864, 153—159. 
=“) Ehronoflop, — Hipp’3 Chronoſtop ift von Hirſch be 
fegrieben in Molefchott’s Unterfuchungen, B.IN, S.187—191 
11. 23° 
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Sie können nämlich mittelft eines Eleftromagneten in 
ihrer Bewegung angehalten, beziehungsweife durch 
Unterbrechung eines eleftrifchen Stromes, ber den 
Magnetismus des hemmenden Eiſenſtücks aufhebt, in 
Bewegung verjegt werden. Dan mißt mit Hülfe von 
Hipp’3 Zeitguder die Tauſendſtel Secunde, Die 
zwiichen der Deffnung und der Schließung eines 
eleftrifchen Stroms vergehen. Drdnet man aljo den 
Verſuch in der Weije, daß der den Gang der Zeiger 
hemmende Strom im Yugenblid des Neizes geöffnet, 
im Angenblid der Wahrnehmung dieſes Reizes ge- 
Ichlofjen wird, jo iſt die Mefjung erfolgt. 

Hirſch erhielt nun mit Hülfe des Hipp’ichen 
Beitguders, indem er bald an der Hand, bald am 
Fuß reizte, für die menſchlichen Nerven eine Leitungs» 
geſchwindigkeit von 341 Meterin der Secunde. Schelste, 
der ji, wie gejagt, de Schreibverfahrend bediente, 
erhielt in einem alle, in welchem er das eine Mal 
am vorderen Fußrüden, das andere Mal am Halje 
dicht unter dem Ohre reizte, die Geſchwindigkeit gleich 
33 Meter. 

Da nun, wenn man an irgend einer Stelle des 
Beines reizt, das ganze Rüdenmarf von dem Erregungs- 
vorgang durchfloſſen wird, fo entjteht die Frage, ob 
nicht in dieſem Nervenherd, der im Vergleich zu den 
Nerven einen jo verwidelten Bau befißt, eine andere 


Geihwindigkeit eintritt als in den leitenden Nerven. 
Iu der That ift behauptet worden, daß im Nüden- 
mark die Leitung eine Verzögerung erfahre. Aus 
Scelste’s Verſuchen läßt fich jedoch abfeiten, daß 
dem nicht fo ift. Er hat nämlich zweimal den Verſuch 
jo angeftellt, daß bei beiden Reizungen das NRüden- 
wart durchlaufen werden mußte, indem er das eine 
Mal am inneren Fufrande, das andere Mal in der 
Beiftengegend reizte. In dem Fall, dem die oben 
mitgetheilte Zahl entnommen ift, wurde nur das eine 
Mal das Rüdenmark durchlaufen, deffen verzögernder 
Einfluß Hätte ſich alſo geltend machen müſſen, und 
Säelste hätte aljo in dieſem alle eine Kleinere Zahl 
erhalten müfjen als in den beiden anderen Verjuchen, 
in welchen bei je zwer Reizungen jedesmal das ganze 
Rüdenmark durchlaufen ward. Aber das Gegentheil 
war der Fall; in ben beiden letzteren Verfuchen er- 
gaben fic) Kleinere Zahlen (31 und 25) als in dem 
erjten (33). Und als Schelsfe, der jene Verſuche 
nicht in dem hier gedeuteten Sinn verwerthet hat, auf 
kürzerem Weg das Ziel verfolgte, die Leitungsge- 
Ihmwindigkeit im Rückenmark zu prüfen, indem er das 
eine Mal eine dem unteren, das andere Mal eine dem 
oberen Ende des Rückenmarks entiprechende Hautftelle 
zeigte, erhielt er die Zahl 31. Hieraus müßte man 
alfo folgern, daß der durch einen Hautreiz ausgelöfte 
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Erregungdvorgang das Rückenmark mit derſelben Ge⸗ 
ſchwindigkeit durchläuft wie die Nervenftämme. Und 
diefe Folgerung hat nichts Auffallendes, wenn man 
mit Schiff annimmt, daß wenigftens einfache Berüh- 
rungsreize, die nicht ſchmerzhaft find, die Nervenfajern 
der hinteren Stränge des Rückenmarks durchwan⸗ 
dern, ohne auf diefem Wege Nervenzellen zu begegnen. 

Somit hätten wir das Ergebniß gewonnen, daß die 
Leitung des Erregungsvorgangs in menjchlichen Be- 
wegungd- wie Empfindungsnerven eine endliche Ge— 
Ihwindigfeit befit, die weit hinter den Erwartungen 
des Königs der Erde zurücgeblieben ift. Wir dürfen fie 
zu 34 Meter in der Secunde veranfchlagen, indem wir 
den Berfuchen an Bewegungsnerven wegenihrer größeren 
Zuverläffigfeit ein größeres Stimmrecht einräumen. 

Wir find aber mit diefen Unterfuchungen ſchon 
in das Gehege eingedrungen, in welchem die geheimften 
Borgänge der Empfindung, Wahrnehinung und Willens» 
regung abipielen. Haben wir doch die Leitungäge- 
Ihwindigfeit in den Empfindungsnerven nicht un 
mittelbar gemefjen, jondern jedesmal die ganze Zeit, 
welche zwifchen der Reizung einer Hautftelle und der 
Kundgebung dieſer Neizung verlief, und jedesmal zwei 
Verjuche mit einander verglichen, in welchen der Haut 
reiz in verjchtedenen Abjtänden vom Gehirn angebracht 
wurde. 
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Aber diefer ganze Zeitraum hat für unjere Seldft- 
erfenntniß eine ungemeine Wichtigfeit. Es war daher 
ſchr zwedmäßig ihn durch einen befonderen Namen 
zu bezeichnen. Hirſch nennt bie Dauer zwifchen Neiz 
und Kundgebung die phyſiologiſche Zeit, Erner zieht 
den Namen Neactionszeit vor, ich möchte, einen 
deutſchen Namen wünjchend, Kundzeit jagen. 

Die Sternfundigen haben früher das Bedürfniß 
gefühlt, dieje Kundzeit zu mejjen als die Aerzte und 
2ebensforicher, und zwar galt es den Sternfundigen 
Am engften Sinne darum, dem Delphi'ſchen Sprude: 
erfenne dich jelbft, zu gehorchen. 

Sie wußten nämlich, daß wenn zwei gleic) geübte 
und zuverläffige Beobachter den Durchgang eines 
Sternes wahrnehmen, dies niemals genau zur gleichen 
Beit geichieht, ja daß der Unterſchied, der gewöhnlich 
mad) Hundertjteln oder Zehnteln einer Secunde zählt, 
fogar über eine ganze Secunde fteigen kann, um die 
ber eine Beobachter jpäter beobachtet als der andere. 
Um ihre Wahrnehmungen genau aufeinander beziehen 
zu Können, beftimmen die Sterntundigen diefen Unter- 
ſied im Zeitpuntte ihrer Beobadjtungen und nennen 
den zwiſchen zwei Beobachtern herrſchenden Unterjchied 
ihre perjönliche Gleichung. Und da man ermittelt 
Hat, daß diefe perſönliche Gleihung im Laufe der 
Beit Uenderungen erleidet, ja an einem und dem» 
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jelben Tage um einige Hundertitel Secunde änbern 
fannn*), jo ift es natürlich, daß in einer Sternwarte 
die Beobachter ſich jelbjt prüfen, wie ihre Uhren und 
Fernrohre, um den höchften Grad der Genauigkeit zu 
erreichen. 

Offenbar wird zur Beitimmung ber perjönfichen 
Gleichung nur das Ende, nicht der Anfang ber Kund⸗ 
zeit bejtimmt, e3 werden alfo nicht zwei ganze Kund⸗ 
zeiten gemefjen, jondern nur der Unterſchied zwifchen 
beiden. 

Indeß war die perjönliche Gleichung der Ausgangs⸗ 
punkt für die Mefjung der Kundzeit, und Adolf 
Hirſch war im Jahre 1862 der erfte, der die Mefjung 
mit dem Hipp’ichen Zeitguder auf verjchiedene Sinne 
des Menſchen anwandte, nachdem Helmholtz fchon 
im Jahre 1850 die Kundzeit des Taſtſinns mit Hülfe 
des Pouillet'ſchen Verfahrens bejtimmt hatte. 

In jedem Verſuch mußte aljo der Reiz im Augen⸗ 
blid der Deffnung des zeigerhemmenden Stromes an 
gebracht, und diejer legtere im Augenblid der Kund⸗ 
gebung der Wahrnehmung des Reizes wieder geſchloſſen 
werden. 

ALS es fih darum handelte, die Kundzeit für den 
Geſichtsſinn zu beſtimmen, ward die Deffnung des 


") Siehe dieſchi in Moleſchott' 8 uUnlerſuchungen, —X Ix, 
©. 207. 
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eletrijchen Stroms, der die Zeiger hemmt, dazu be 
müßt, in einer benachbarten Drathrolle einen Strom 
zu erzeugen, beren Enden einander jo nahe lagen, daß 
‚zwiichen diefen ein unten überjprang, der als Licht- 
erſcheinung beobachtet wurde. 

Gilt es der Kundzeit für das Ohr, dann wird 
durch eine fallende Kugel der zeigerhemmende Strom 
geöffnet. 

Und wenn die Kundzeit für den Taſtſinn zu be— 
ftimmen war, jo war die Unordnung ganz ähnlich der 
für den Gefichtsfinn benüßten, nur daß zwiſchen die 
Drathenden der Rolle, in welcher der Deffnungsjtrom 
erzeugt wurde, nicht Luft, fondern eine Hautftrede 
eingefchoben ward. Es wurde der Haut nur ein 
ihwader Deffnungsichlag ertheilt, der ſich wie ein 
leichter Nadelſtich fühlbar machte. 

So war für die drei höheren Sinne die Aufgabe 
gelöft, den Augenblid der Reizung mit dem der Deff- 
mung des zeigerhemmenden Stroms zufammenfallen 
zu lajjen, indem entweder die Deffnung diejes Stromes 
jelbft die Reizung bejorgte, wie beim Geficht und Gefühl, 
‚ober aber, wie beim Gehör, die Reizurſache den zeiger- 
hemmenden Strom öffnete. Folglich fingen im Augen- 
lit der Reizung die Zeiger an zu gehen. 

Der Schluß der Kundzeit, d. h. der Augenblick 
ber Wahrnehmung des Reizes warb in allen Fällen 
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auf diefelbe Weife ermittelt, indem der Beobachter 
den zeigerhemmenden Strom wieder ſchloß, was durch 
einen einfachen Singerdrud bewirkt wurde. 

Aus den an fich jelber angeftellten Verjuchen ergab 
fih Hirich die Kundzeit für das Sehen eines Funkens 
genau gleich einem Fünftel Secunde, die für das Gehör 
war etwas Kleiner als ein Siebentel Secunde, die für 
das Gefühl lag zwijchen beiden mit den Werth von 
zwei Elftel. 

Unterfuchungen von Hankel, Donders, von 
Wittih, Wundt, Exner, Auerbah und von 
Kries, Buccola haben ganz ähnliche Zahlen geliefert. 
Jedenfalls ergiebt ſich aus all den Meſſungen diejelbe 
Rangordnung für die drei in Rede ftehenden Sinne. 
Das Gehör erforderte die Fürzefte, das Geficht die 
längfte Kundzeit, das Gefühl lag zwildyen beiden. 
Sch habe aus den Zahlen der obengenannten Forſcher 
die Mittel berechnet und finde demnad) die Kundzeit 

für das Gelicht etwas kleiner als !5 Secunde, 

für dag Gehör dee . . . Ar n 

für das Gefühl etwas größer als !; n 

Dennod) würde man fehlichließen, wenn man 
daraus folgern wollte, daß dieje Reihenfolge einer 
Srundeigenfchaft der verjchiedenen Sinne entfpräde,- 
und daß insbeſondere dag Ohr fi) durch eine fchnellere 
Auffafjung vor dem Auge auszeichnete. 
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Es hat ſich nämlich herausgeftellt, daß die Kund- 
zeit eine wejentliche Verkürzung erleidet, wenn der 
Reiz an Stärfe wählt. Dies hatte ſchon Hirſch bei 
elettriſchen Hautreizen erfahren, denen 

bei ſchwächerem Strom eine Kundzeit von 191, 
bei ftärferem Strom “ 2 „18 
Zaufentjtel Secunde entſprach“). Wundt beobachtete 
denjelben Einjluß der Neizftärke für Gehöreindrüde. 
Er jtufte die Reizſtärke ab, indem er einen Fallhammer 
oder eine Kugel aus verſchiedenen Höhen herabfallen 
Lieb, uud erhielt bei größerer Fallhöhe eine Kleinere 

Kundzeit. Fiel z. B. die Kugel aus einer Höhe 
von 5 Centimeter, jo erhielt u . . 176, 
bei der Fallhöhe von 55 Eentimeter —— nur 94. 

Und ahrlich verhielt es ſich bei Lichtreizen. Exner 
Hat dieſe abgeftuft, indem er überſpringende elektriſche 
Bunfen von verſchiedener Länge in einem dunklen 
Naume beobachten ließ. War die Funfenlänge 

s Millimeter, dann war die Kundzeit 158, 
bei 1 Funlenlaͤuge „ u 
„5 " " ” 


7 » D Se 


And) Buccola vermochte durd) ftärkeren Lichtreiz 





*) In den nädjtfolgenden Seiten follen die ganzen Zahlen 
ohne Beifügung einer Maaßeinheit ohne Weiteres Tauſendſtel 
einer Secunde bedeuten. 
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die Kundzeit nach dem Durchſchnitt von Werthen, Die 
an vier Perſonen ermittelt wurden, von 182 auf 160 
herabzudrüden. 

Diefem Einfluffe der Reizſtärke entipricht es aber, 
daß, wie Bafhuyzen gefunden hat, bei zunehmender 
Sternhelligfeit der perjönliche Fehler des Beobachters 
eine Abnahme erleidet. 

Endlih Haben von Wittih, von Krieg und 
Auerbach, von Bintihgau und Hönigſchmied, 
fowie Buccola die zuerft von Hirſch beobachtete 
Thatfache beftätigt, daß bei ftärferen eleftrifchen Reizen, 
mögen fie auf die Haut oder auf die Yunge ein— 
wirfen, die Kundzeit Eleiner wird. 

Vergleicht man diefem Einfluß folgend die unter 
verschiedenen Umständen erhaltenen Zahlen, fo ift es 
bedeutungsvoll, daß man bei hinlänglichet Reizſtärke 
für das Auge ebenſo kurze Kundzeiten beobachten Tann 
wie für dag Ohr. 

MWird dadurch die Annahme einer Bevorzugung 
des Ohrs, die fi) auf den erften Blick aus den 
Zahlen herauslefen könnte, in ihrer Grundlage er- 
Ihüttert, jo fann doch noch nicht ohne Weiteres auf 
gleich Schnelle Auffaffung durch die drei höheren Sinne 
gefchlofjen werden. Dazu wäre nöthig zu erweilen, 
daß für alle drei bei gleicher Reizftärfe die Kundzeit 
gleiche Dauer Hat. 
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Wie ſoll man aber die Reizſtärke eines Gehör» 
eindrucks mit derjenigen eines Lichtreizes ober einer 
Gefühlserregung vergleichen? zumal da, wie Wundt 
ſehr richtig Hervorhebt, die Stärke eines Neizes nicht 
bloß durch den Grad feiner äußeren Wirkfamfeit bes 
dingt wird, jondern aud) von dem Buftande des 
Sinnesorgans und dem bes Hirns abhängt, ganz be— 
jonders aber durch das Fehlen oder Vorhandenjein 
anderer Meize beeinflußt wird*). Gerade in diefer 
Beziehung ift zu bedenken, daß das Auge fortdauernd 
iu einem Grade höherer Erregung verfehrt als das 
Ohr, und »diejes wenigjtens unter Umftänden weit 
mehr erregt fein fan als die Haut. Es ift aljo 
äußerft ſchwierig, die Sinnesorgane unter gleichen 
Bedingungen mit gleicher Neizftärke zu prüfen. Iſt 
e überhaupt’ möglich, fo ſcheint es nur in dem Falle 
erreichbar, dab man jeden Sinn mit dem möglichſt 
ſwachen Reize angreift, d. 5. mit einer Reizſtärke, 
Die eben noch wahrgenommen werden kann. Man jagt 
von jolchen Neizen, daß fie gerade nur die Reizſchwelle 
erreichen. Und an der Reizjchwelle erhielt Wundt 
Werthe, die, entjprechend der Schwäche des Neizes, 
fie Schall, Licht und Taftreiz viel größere Zeiten 
ergeben als die bisher mitgeteilten, und zwar 





* Wunde, Grundzüge der phyſiologiſchen Pſychologie, 
2. Wuflage. Leipzig, 1880, Bb. II, ©. 224. 
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für alle drei Sinne nahezu ein Drittel Secunbe, 
genauer 

für den Schall 337, 

„ das Liht 331, 

„ den Zaftreiz 327. 
Hiernach darf man e3 denn für jehr wahrſcheinlich 
halten, daß, alles Uebrige gleich gejest, die Kundzeit 
für die drei höheren Sinne gleihe Dauer haben 
iverde. 

Es war ſehr begreiflich, daß ſich die Wißbegierbe 
zunächſt den höheren Sinnen zuwandte, nicht bloß 
weil ung auf ihrem Wege die reichlichite Kenntniß 
zufließt, ſondern aud) weil für fie am klarſten vorliegt, 
was eigentlid; gemefjen wird. Denn die Reize, welche 
die Ausbreitung des Seh-, des Hör- und der Haut- 
nerven treffen, bedürfen an der Sinnesoberfläche feiner 
bejonderen Vorbereitung, wie jie für den Geruchzjinn 
und den Geihmad in Form der Bertheilung ober 
Auflöfung chemiſcher Stoffe erfordert wird. 

Beide diefe Sinne nehmen die ftofflichen Eigen- 
ichaften der Körper wahr, wie das Auge die Wether- 
ſchwingungen, die wir Licht nennen, das Ohr die 
Schwingungen der Luft, die Haut Drud- und Wärme- 
ichwanfungen gewahrt wird. Man könnte die drei 
- höheren Sinne als die phyfifaliichen, Geruch und 
Geſchmack als die chemiſchen Sinne bezeichnen. 
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Unter diefen letzteren empfindet der Geruchafinn 
nur flüchtige Stoffe, unter der Bedingung, daß fie 
an der Ausbreitung der Geruchsnerven in dem oberen 
heil der Najenhöhle, der jogenannten Geruchsipalte, 
vorbeibewegt werben. Zu diefer Bewegung Hilft ſchon 
der Luftſtrom, den jede Einathembewegung hervor- 
Bringt, mehr noch, wenn fie beim Schnüffeln an Kraft 
und Richtung wirffamer gemacht wird, Bon wejent- 
licher Mitwirkung ift auch die VertHeilung und durch 
fie beförderte Mifchung der flüchtigen Stoffe*), welcher 
nicht bloß die Wirbel der beim Einatmen einftrömen- 
den Luft, jondern auch die Flimmerbewegung in der 
Nafenhöhle Vorſchub leiſten. 

Mißt man nun die Kundzeit des Geruchsſinns, 
jo jind jene Vorgänge der Vertheilung, Mifhung und 
Bewegung, denen die flüchtigen Stoffe ihre Wirkjam- 
Zeit verbanfen müſſen, in die Dauer zwifchen Neiz 
und Loſung mitinbegriffen, und fie bilden fir das, 
was bei diefen Mefjungen vorzugsweiſe wichtig if, 
einen mehr oder minder gleichgüftigen Bruchtheif. 
Dan mißt nicht ſowohl die Zeit zwifchen Neiz und 
Sofung, als vielmehr die zwiſchen der Entwidlung 
ber flüchtigen Stoffe und der Kundgebung ber Geruchs⸗ 
mahrnehmung verfließende Dauer. 

Buccola hat den erften Schritt gethan die Auf- 


9) Diffufion. 
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gabe zu löfen, die wieder darin beftehen mußte, im 
Augenblid, in welchem der zeigerhemmende Strom am 
Beitguder geöffnet wurde, die flüchtigen Stoffe der 
Naje zugänglich zu machen, während der Beobachter 
jodann jenen Strom zu jchließen Hatte, jowie er das 
Lojungszeichen geben wollte, daß er fich der Geruchs⸗ 
empfindung bewußt geworden. Um aber die Niech- 
ftoffe in einem bejtimmten Augenblick zur Naſe ge- 
langen zu lafjen, waren Kleine Stückchen Schwamm, 
die Damit behaftet waren, in ein Schächtelchen ein» 
geſchloſſen, deifen Dedel, wenn er geöffnet wurde, auf 
Federn eine Bewegung übertrug, welche eine Unter: 
bredung des Stromkreifes bewirken mußte*). Die 
Stoffe, welde Buccola in Anwendung zog, waren 
ein wohlriechendes Waſſer, das in Bologna bereitet 
wird, und in Stalien unter dem Namen Acqua di 
Felsina befannt ift, dem Kölnischen Wafjer ähnlich, 
Nelkenöl und Schwefeläther. Die mittlere Kundzeit 
für vier Perſonen war 


- — — — — —— — — — ——— 


*) Es iſt ohne Zweifel ein Schreibfehler, wenn Buccola 
bei der Beſchreibung ſeiner Verſuche mit dem Hipp’ichen Zeit: 
guder den Augenblid der Oeffnung ded Stroms mit dem ber 
Schließung verwechſelt und umgekehrt. Siehe Buccola, sulla 
ınisura del tempo negli atti psichici elementari, Reggiv 
nell' Emilia, 1881, p. 3, und Buccola, sulla durata delle 
percezioni ulfattive, Rivista di filosotia scientifica, Vol. I, 
1883, p. 6. 


für Selfina-Waffer 471, 

„ Neltenöl 454, 

„ Schwefeläther 283. 
Sie war aljo je nad den Riechſtoffen verſchieden 
fang. Im den Einzelverjuchen betrug fie nie weniger 
als ein Viertel Secunde, und fie konnte die Dauer 
einer halben Secunde überjteigen. 

Für den Geſchmacksſinn ift eine ähnliche Ueber- 
legung zu machen wie für den Geruchsfinn, nur daß 
bie Zufuhr des reizenden Stoffs, die beim Niechen 
durch Vertheilung in der eingeathmeten Luft bewirkt 
werben muß, beim Schmeden durch Vertheilung in 
den Flüffigfeiten ber Mundhöhle ftattfindet. Bon 
Bintjhgau und Hönigſchmied fanden am Zungen- 
geund, an welchem die feinfte Geſchmacksempfindung 
ftattfindet, die Kundzeit 

für Kochſalz 543, 

„ Buder 552, 

„ Ehinin 502, 
durchſchnittlich aljo ein wenig größer als eine halbe 
Secunde, während in derſelben Zungengegend die 
Kundzeit für einfache Berührung, aljo für den Taft- 
finn, nit ganz ein Siebentel Secunde betrug. 

Nach diefen Unterfuhungen könnte man ſchließen 
wollen, daß die Kundzeit für Gerüche etwas kürzer 


ei als für Geihmadsempfindungen. Dies dürfte indeß 
1. 24 








370 


nicht auf einem Unterfchied der dem Sinneswerkzeug 
innewohnenden Auffafjungsgeichwindigfeit beruhen, 
fondern darauf, daß fih die Niechftoffe fchneller in 
der Luft der Nafenhöhle als die Schmeditoffe in den 
Flüſſigkeiten des Mundes vertheilen. Und wenn wir 
die Zeit für den vorbereitenden Vorgang der Mifchuug 
durch Vertheilung und Auflöfung berüdfichtigen, wenn 
wir bedenken, daß wir für den Beitverluft, dem jene 
Vorbereitung bedingt, feinen Maaßſtab Haben, fo 
bedarf es kaum ausdrücklich hervorgehoben zu werden, 
daß wir aus den Meſſungen am Geruchs⸗ und Ge⸗ 
ſchmacksſinn nicht folgern können, daß Die unmittel- 
bare Einwirkung des Reizes auf die betreffenden 
Sinnesnerven durch eine längere Zeit vom Lojungs- 
zeichen getrennt ſei, als bei den übrigen Sinnen. 
Freilich kennen wir bisher auch fein Mittel, um es 
für dieje beiden Sinne ebenfo wahrjcheinlich zu machen, 
daß ihre Kundzeit mit Der der übrigen drei überein- 
ſtimmt, wie die Unterfuchung mit Hülfe der Schwellen 
reizung für Geſicht, Gehör und Gefühl eine folche 
Uebereinftinmnung unter einander erfchließen Täßt. 
Da die Neizftärfe einen großen Einfluß auf die 
Kundzeit ausübt und nicht bloß von der Macht des 
Neizmittel®, fondern auch von dem Verhalten des 
Reizerdulders abhängt, fo lag es nahe zu vermuthen, 
daß die Hebung es vermöchte, die Kundzeit abzufürzen. 
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Dies ift num in der That infofern der Fall, als in 
einer längeren Neihe von Verſuchen die erften ganz 
gewöhnlich große Zahlen ergaben, welche bei Fortfegung 
ber Verſuche jehr bald eine Abnahme erfeiden. Allein 
biefe Abnahme erreicht ſchnell ihre Grenze, unter 
welche bie Kundzeit auch bei fortgejeßter Uebung nicht 
weiter herabgedrückt werden fann. Buccola fand den 
Einfluß ber Uebung zur Herabfegung der Kundzeit 
etwas auffälliger für Tafteindrücde als für Licht 
und Gehörreize. Jedoch, jo lang es ſich um die 
einfache Kundzeit handelt, d. h. um die Dauer zwijchen 
der Anwendung einer vorher befannten Reizwirkung 
umd der ErtHeilung der Lofung, zeigt ſich der Ein- 
Hug der Uebung nicht jowohl in der Abnahme der 
Kumdzeit, als vielmehr darin, daß ihr Werth in ver- 
ſchiedenen unter gleichen Bedingungen gewonnenen Ber 
flimmungen nur jehr geringe Schwankungen erleidet, 
mit anderen Worten nahezu beftändig wird. (Adolf 
Sirſch) 

Dem entſpricht es, daß keineswegs die ausge— 
eichneiſten Beobachter die kleinſten Kundzeiten in An⸗ 
pruch nehmen. Wilhelm Wundt erhielt fir die 
einfache Kundzeit an fich felber oft größere Werthe 
als feine Schuler, und es ift befannt, daß zwei jo 
berühmte Sternfundige, wie Bejjel und Argelander, 


eine auffallend Hohe perjönfiche Gleichung bejaen. 
1. 21* 
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Nur darf man gewiß nicht jo weit gehen, daß 
man für die einfache Kundzeit den Einfluß der 
Uebung ganz wegftreitet. Dagegen ſpricht fchon bie 
Thatfahe, daß Donders die Kundzeit, wenn das 
Zofungszeichen mit der rechten Hand gegeben ward, 
um ein Hundertjtel Secunde Eleiner fand, als wenn 
das Wahrzeichen mit der linken Hand ertheilt wurde. 

Gleich bei den erjten Verjuchen, die wir Hirſch 
verdanken, jtellte fi) ein fehr großer Einfluß der 
Aufmerkjamfeit auf die Dauer der Kundzeit heraus. 
Für die Eindrüde auf die Netzhaut verlief nämlich 
ein Fünftel Secunde zwiichen Reiz und Wahrzeichen, 
wenn es fih um die Beobachtung eines unerwartet 
überjpringenden Funkens handelte. War Dagegen Die 
Beobachtung vorbereitet, indem Hirsch 3. B. eripähte, 
in welchen Augenblid der Zeiger des unteren Biffer- 
blatts des Zeitguders an einem beftimmten Leichen 
vorbeiging, etwa oben am Nullftrih, dann ſank die 
Kundzeit von 200 auf 77, d. h. von einem Fünftel 
auf ein Dreizehntel Secunde. 

Diefen Einfluß der Vorbereitung der Aufmerk- 
ſamkeit hat Wundt folgerichtig und erichöpfend für 
die Auffaffung von Gehöreindrüäden ftudirt. Er fand 
jedesmal eine bedeutende Verkürzung der Kundzeit, 
wenn er dem zu beobacdhtenden Gehörreiz kurze Zeit 
vorher ein dag baldige Eintreten desfelben verfünden- 
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bes Geräufch vorangehen ließ, Und zwar war bie 
betreffende Verkürzung um fo bedeutender, je ftärker 
ber Reiz war. Fiel die Kugel z. B. ans einer Höhe 
bon 25 Centimeter, jo war die Kundzeit 
a bei vorangehender ohne 
Verkündigung Verkündigung 
76 253 
für 5 Centimeter Fallhöhe 175 266. 


Sie war alfo beim ftärkeren Geräufc um mehr als 
awei Drittel, bei ſchwächerem Geräufch dagegen nur 
etwa um ein Drittel Kleiner. 

Wie man fieht, war das Ergebniß diejer wifjen- 
Ihaftlich ausgeführten Meſſungen durch einfach er- 
worbene Erfahrung im Heerwejen längft befannt. 

Ein zu ertheilender Beſehl, der ſchnell und genau, 
d. 5. fint ausgeführt werben ſoll, wird nie in einem 
Athen ertheilt, fondern das letzte Wort, das ben 
eigentlichen Reiz bildet und von den vorhergehenden 
gleichſam verkündet wird, wird ſcharf von den anderen 
getrennt. Und aud) der Bortheil des ftärferen Reizes 
war ben Feldwebeln längft bekannt, da fie jelbft, wenn 
fie wenige Neulinge einüben, die auch einen ſchwachen 
Buruf vernehmen lönnten, immer faut ſchreiend befehlen. 
Und mit Net. Wer von feiner Mannjhaft auf den 
Schlag, genau und pünktlich eintretende Bewegungen 
verlangt, muß aut befehlen und das letzte entſchei- 
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dende Wort jeines Befehls durch eine kurze Zwiſchen⸗ 
zeit von den vorangehenden Worten trennen. 

Und hier macht fi) nun in der That in wunder- 
barer Weife die Uebung geltend. Werden nämlich bei 
geeigneter Wahl diefer Zwifchenzeit und dafür jorgend, 
daß fie immer gleich) groß bleibt, die Verſuche in 
längerer Reihe wiederholt, fo verkürzt ſich die Kund- 
zeit immer mehr, fie kann auf wenige Tauſendſtel 
einer Secunde, ja auf Null herabſinken. Um letzteres 
zu erreichen, darf die Zwiſchenzeit zwiſchen Warnung 
und wirflidem Reiz nah Wundt nicht fürzer fein 
als ein Fünfundzwanzigftel einer Secunde, darf aber 
auch eine gewiffe, bisher nicht genauer bejtimmte Länge 
nicht überfteigen. In diefen Fall werden aljo bie 
Wahrnehmung und die Willensregung derart vor- 
bereitet, daß beide miteinander und ebenjo beide mit 
der Empfindung zufammenfallen. 

Je genauer die Zeit des Eintritt3 und die Stärke 
des anzumendenden Reizes vorher befannt find, um befto 
geringer wird die Kumdzeit. Wenn daher ſchwache 
und ftarfe Schallreize regelmäßig mit einander ab- 
wechſeln, jo ift die Tauer zwifchen Reiz und Lofungs- 
zeichen viel geringer, al8 wenn die Abwechslung uns 
regelmäßig erfolgt, fo daß der Neizerbulder weder 
eine beftimmte Etärfe noch den Eintritt de Schalls 
ficder erwarten fanı. Wundt fand die Kundzeit 
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bei regelm. Wechſel bei unregelm. Wechſel 
für ſtarken Schal 116 189 
ſchwachen Schall 127 298, 
und es ift beachtenswerth, daß er auch bei unregel- 
mäßigem Wechjel den ftärkeren Neiz im VortHeil fand. 

Wenn in eine Reihe ſchwacher Schälle plötzlich 
und unerwartet ein ftarfer eingeſchoben wird, jo kann 
die Kundzeit bis auf ein Viertel Secunde, und war 
der Eindringling ein ſehr ſchwacher Schall zwiſchen 
arten, jo fann fie jogar zu einer halben Secunde 
heranwachſen. 

Bringt alſo die Vorbereitung der Aufmerkfam- 
feit für die Kundzeit Gewinn, jo wird diefe dagegen 
derlängert, wenn neben bem Sinnesreiz, defjen Wahr- 
nehmung wir verfünben follen, irgend ein anderer 
Eindrud uns zerftrent, mag dieſer nun demfelben 
Sinmesgebiet ober einem anderen angehören. Wundt 
verglich 3. B. die Kundzeit für mäßige und ſtarke 
Scalleindrüde und für Lichtfunfen, indem er fie bald 
bei einem Nebengeräufch, bald ohne diefes einwirken 
ieh. Die Mittelzahlen waren folgende: 

ohne Nebengeräufch mit Nebengeräufch 
bei mäßigem Schall 189 313 
ſtartem Schall 158 203 
„ Lichtfunten 222 300. 
Auch Hier hat die wiſſenſchaftliche Forſchung bie 
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Erfahrung des täglichen Lebens in die deutliche und 

zuverläffige Sprache der Zahlen überfebt. 
Wenn man die obigen Zahlenverhältnifie alle auf 
diefelbe Einheit, etwa auf 100 bezieht, jo erhalten wir 
ohne Nebengeräufh mit Nebengeräuich 


bei mäßigem Schall 100 :. 166 
„ſtarkem Schall 100 : 128 
„Lichtfunken 100 : 135. 


Und aus dieſen Zahlen erhellt, daß wenn der zu ver⸗ 
kündende Reiz ſchwach iſt, der ſtörende Nebeneindruck, 
ber auf denſelben Sinn wirft, eine größere Verlänge— 
rung der Kundzeit bewirken kann, als wenn er gleich- 
zeitig mit einem mächtigeren Neiz einwirkt, der ein 
anderes Sinnesgebiet in Anſpruch nimmt. 

Niemandem ift diefe Erfahrung geläufiger ale 
dem Arzte, der, während in einem Haufe Klavier 
geflimpert wird oder in der Straße Wagen rafieln, 
vielleicht gar eine Militärmuſik vorbeigeht, die Ge- 
räufche oder Töne in der Bruft eines Kranken be- 
laufhen muß. Zugleich aber dürfte Niemand befler 
als er für den Vortheil einftehen fünnen, den uns die 
Uebung gewährt, infofern wir es lernen, dem ſchwächeren 
Eindrud unſere Aufmerkſamkeit zuzumenden und Die 
Störung des Nebeneindruds zu überwinden. 

Eine ganze Reihe von Einflüffen, welche die Kund- 
zeit verlängern, ift darauf zurüdzuführen, daß fie der 
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Aufmerffamfeit ungünftig find. Dahin gehören z. B. 
mieberdrüdende Gemüthsbewegungen, welde in von 
Bintfhgan’s ımd Dietl's Verſuchen eine Verzöge- 
zung um 11 bis 27 Tanfendftel Secunde bewirken 
konnten. In der Schwermuth, in welcher der Menſch 
fo tief in feinem perſönlichen Zuftande verfunfen fein 
fann, daß ihn die Außenwelt faum berührt, kann nad) 
Buccola die Kundzeit fiir Gefichts- und Tafteindrüde 
das Doppelte der gewöhnlichen Dauer betragen, ja 
über das Dreifache derjelben Hinauffteigen. 

Bu den niederdrüdenden und betäubenden Eins 
brüden ift in dieſer Hinficht gewiß aud) das Erjchreden 
zu rechnen. In der That hat Wundt beobachtet, daß 
das Erfcireden die Kundzeit verlängert, und er dürfte 
wohl Recht Haben, wenn er meint, daß Exner, der das 
Gegenteil erfuhr, vielleicht durch die die Kundzeit ver- 
fürzende Wirkung bes ftärferen Neizes getäuſcht wurde”). 
Eine bem Erſchrecken ähnliche Wirkung hat es, wenn 
man zwiſchen eine Neihe von Erregungen, die fi) 
nach immer gleichen Bwifchenräumen folgen, plötzlich, 
ohne daß der Beobachter es ahnen kann, einen kürzeren 
Zeitraum einſchiebt. Wundt beobachtete bei ſolchen 
Berfucdien eine Verzögerung, welche die Kundzeit bei 
Ähwachen Reizen bis auf ein Viertel, bei ftarfen 


 Wundt, Grundzüge der phnfiologiichen Piychologie, IL, 
©. 442. 
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bis zur halben Secunde verlängern konnte. Die Ueber- 
rafhung ging mit einem Heinen Schred einher. 

Der Aufmerkſamkeit wirkt die Ermüdung entgegen. 
Dennoch ift ihr Einfluß auf die einfache Kundzeit, bie 
einftweilen bier allein betrachtet wird, wenigitens nicht 
groß. Hirſch fand, nachdem er ficy durch Beobachtungen 
auf der Sternwarte ermüdet hatte, feine Kundzeit für. 
Nephautreize um fieben Taufendftel Secunde länger 
al3 einige Stunden zuvor in friſchem, ausgerubtem 
Zuſtande. Nah Hirſch äußert die Ermüdung ihre 
Wirkung mehr dadurd), daß die verjchiedenen Bes 
jftimmungen einer Verjuchsreihe ſchwankende Zahlen 
ergeben, als durch die Verlängerung der Kundzeit, 
jo daß bier dasſelbe Verhältniß waltet wie bei dem 
Mangel an Uebung. 

Gerade aus dem Gefichtspunfte der Bedeutung 
der Aufmerfjamfeit wird man es Oberfteiner und 
Buccola gerne glauben, daß gebildete Leute eine 
fürzere Kundzeit Haben als ungebildete*), ebenfo 
Herzen, gegen Erner, wenn er berichtet, daß Kinder 
zwijchen fünf und zehn Jahren, deren Aufmerkſamkeit 
jo ſchwer zu fefjeln ift, für Tafteindrüde lange Kund- 
zeiten ergeben, ja daß dieje Kundzeit durchichnittlich 
eine halbe Secunde überſteigt. Buccola fand bei einem 


—— — — — — — — —“ 


9 Buec ‚ol a, sulla misura del tempo negli atti psichici 
elementari, Reggio nell’ Emilia, 1881, p. 31. 
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jehr gewecten fehsjährigen Kinde für Berührung am 
Rüden der Hand mehr ala ein Drittel Secunde für 
die Dauer zwiſchen Reiz und Wahrzeichen. 

Alles Uebrige gleich gejegt muß man alſo die 
Anfnerkjamteit ala maßgebend für die Kundzeit be- 
traten, und ba ſich die Aufmerkjamteit üben läßt, 
wie das Gedächtniß, jo darf man jchon aus dieſem 
Grunde, wie ich oben jagte, den Einfluß der Uebung 
nicht ganz wegläugnen; es fommt nur darauf an ihn 
nicht zu überſchätzen. 

Nun giebt e3 aber, jo wie es eine zwedmäßige 
Spannung der Aufmerkjamfeit giebt, aud) eine Ueber- 
fpannung derjelben, die zu ſeltſamen Täufchungen und 
Mißgeiffen Anlaß giebt. Und da es fich hierbei, 
wenigſtens theilweiſe um Erſcheinungen handelt, die 
ben gemeinen Menjchenverftand, auch den der Gelehrten, 
auf den erften Blid verdugen, jo dürfte es zwedmäßig 
jein, bier auf einige allgemein befannte Erſcheinungen 
anfmerfjam zu machen, die das Verſtändniß vor- 
bereiten können, 

Wenn wir bei ſchnellem Schreiben eines Briefes 
umjere Aufmerkfamkeit in dem Grade ſpannen, daß 
das Bild des folgenden Wortes, vielleicht weil es be 
fonders wichtig iſt, uns zu lebhaft vorſchwebt, dann 
Kommt e3 nicht jelten vor, daß wir, umd zwar nicht 
ohne es zu bemerken, einen Buchjtaben, am häufigften 








380 


einen Vokal des Wortes, das erſt nachfolgen follte, 
ſchon in dasjenige aufnehmen, das eben an der Reihe 
ift, und deshalb faljch geichrieben wird. Wir ver- 
ſchreiben ung. 

Ein Klavierjpieler, der eine Note in einem Muſik⸗ 
ſtück lieft und fie, jowie er derjelben betwußt geworden, 
jpielt, befindet fich genau in dem Falle eines Menjchen, 
der für eine Gelichtsempfindung feine Kundzeit be= 
ſtimmt, nur drüdt der Klavierſpieler auf eine Zafte 
des Klaviers, während der Forfcher, der die Kundzeit 
mißt, auf einen eleftrifchen Schlüffel drüdt. Der 
Klavierjpieler, der ein neues Stüd einübt, befindet 
ih Häufig in dem Fall, daß wenn er fich einer 
ſchwierigen Stelle nähert, er feine Aufmerkſamkeit fo 
jteigert, daß er eine Note, die er befonders fürchtet, 
zu früh abſpielt. Er verjpielt fi, er giebt das 
Loſungszeichen vor der Zeit. 

In diefen Fällen handelt es fih in geringerem 
oder höherem Grade um eine Spannung der Auf- 
merfjamfeit, welche die Willenzregung überjagt. Sehr 
häufig überſtürzt fi) dagegen die Wahrnehmung, die 
überreizt ift, weil ihr Organ überreizt ift, was 
natürlich) auf Eins Hinausläuft, und die Empfindung 
wird wahrgenommen, bevor noch der äußere Reiz zur 
Wirkung gelangt. Wen ift e8 nicht begegnet, der mit 
der Furcht zu fpät zu kommen ſich dem Schaujpiel- 
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Haufe näherte, daf er Mufit hörte, die zu fpielen noch 
ntht begonnen hatte? wer hätte nicht ſchon den Dampf» 
zug gejehen, der ihm geliebte Perſonen zuführen folltte, 
ehe er wirklich fichtbar war? Und wenn id) jo frage, 
welcher Dichterfreund denft nicht an den Anhub von 
Schiller's „Erwartung“: 
Hör’ ich das Pfortchen nicht gehen? 
‚Hat nicht der Niegel gellirrt? 
ober an Gothe's „Morgenflagen“: 
Hüpft ein Käychen oben übern Boden, 
Knifterte dad Mänschen in der Ede, 
Megte fich, ich weiß; nicht was, im Haufe, 
Summer hofft’ ich, deinen Schritt zu hören, 
Immer glaubt’ ich, deinen Tritt zu hören, 

Dan Hört einen Ton, noch ehe er erklingt, wenn 
man ihn mit überjpannter Aufmerkjamfeit erwartet. 
Und dies hat nichts Wunderbares an fi, wenn man 
bedenkt, daß das betreffende-Hirnorgan durch ein Er- 
inmerungsbild nad) und nach in dem Grade erregt 
wird, daß feine Wirkung jo mächtig wird, wie die 
eines gegenwärtigen Reizes. 

Aber auch das Gegentheil tritt ein, und zwar 
find wir uns dejjen am meiften vom Gehörfinn be— 
mußt. Unfere Aufmerlſamkeit Hat eine andere Richtung, 
Während ein Wort gejprochen wird oder das Brud)- 
fü eines Gefanges ertönt, und erft einige Augen- 
‚blide fpäter werben wir es gewahr, daf wir ſprechen 
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oder fingen hörten. Gegenftändlih am deutlichiten 
ift der Fall, wenn die Beitverfchiebung ich thatjächlich 
an Urfadhe und Wirkung geltend macht, weil unfere 
Aufmerkſamkeit vorwiegend der Wirkung zugewandt 
ift, wenn wir zum Beijpiel bei einem Aderlaß dag 
Blut eher jprigen als das Meſſerchen ftechen fehen. 

Im Verſuch beobachtet man alle diefe Fälle. Man 
fann einen Schall, wie fich von jelbft verfteht, in Augen» 
blid hören, in welchem er wirklich erzeugt wird, man 
kann ihn jpäter hören, man kann ihn aber auch früher 
zu hören glauben, was gewöhnlich am meiften über- 
rafcht, wenn es nicht als unwahrſcheinlich von Un— 
fundigen geradezu verworfen wird. 

Wundt Hat eine finnreiche Vorrichtung erdadt, 
mit deren Hülfe die drei möglichen Fälle jederzeit in 
überzengender Weife vorgeführt werden. Er hat bazu 
ein Pendelwerf gebaut, von welchem die Bewegung 
eines Uhrzeigers und die eines Glodenhanmers ab« 
hängen, derart, daß bei einer gegebenen Stellung des 
Beigers ein Glockenſchlag ertönt. Man kann aber 
den Augenblick des Glockenſchlags beliebig abändern. 
Der Beobachter Hat nun den Theilftrihd am Grad⸗ 
bogen anzugeben, an weldem im WUugenblid des 
Glockenſchlags der Zeiger vorbeigleitet, während er 
natürlich im Voraus von dem Zeitpunkt des Zuſam—⸗ 
menfallens einer beftimmten ZBeigerftellung mit dem 
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Slodenſchlag nichts wußte. Bei diefen Verſuchen nun 
lann der Schall genau im richtigen Angenblid, er 
Kann zu fpät, er kaun aber aud) zu früh gehört werden. 

Die genaue Uebereinftimmung der Beigerftellung 
mit dem Glockenton wird um jo jchmieriger erhafcht, 
je ſchneller der Zeiger fich bewegt. Und wenn diefe 
Bewegung ungleihmäßig ift, dann hört man den Schall 
leicht zu fpät, im Falle die Bewegung bes Zeigers 
mit abnehmender Gejhwindigkeit vor fich geht, öfters 
zu frühe dagegen, wenn die Geſchwindigkeit des Zei⸗ 
gers im Zunehmen begriffen ift. Ueberhaupt aber, 
und dies ift für dem Unvorbereiteten das Auffallende, 
wird der Glodenjchlag viel häufiger zu früh als zu 
ipät beobadjtet*). 

Es giebt eine gewiſſe gleichmäßige Geſchwindigkeit 
ber Beigerbeiwegung, bei welder alle drei Fälle be- 
obadjtet werben: genaues Zufammentreffen des Hörens 
und Sehens, zu frühes und zu jpätes Hören. Bewegt 
fh der Zeiger ſchneller, als es jener beftimmten 
Grenze entipricht, dann pflegt man zu jpät, und wenn 
er fi Tangjamer bewegt, zu früh zu hören. Im 
Tepteren alle ift es, als wenn die überfpannte Auf- 
merfjamkeit den Schall nicht erwarten, im vorletzten, 
a8 wenn fie ihm nicht nachkommen fünnte, 

_ Sehr begreiflich wird der Irrthum in der Bezeich- 

















RL. Bundı, a. 0,9. Bb. II, ©, 264—279. 
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nung der Wahrnehmung, wenn die Willensregung 
zum Ausbruch veranlagt wird durch einen Nebenein- 
drud, der einem anderen Sinnesgebiete angehört, wenn 
wir 3. B. die Wahrnehmung eines Funkens kund⸗ 
"geben, während wir auf ein Geräuſch oder einen 
Schal geipannt find (Buccola). Der Wille wird 
in folchen Fällen gleichſam überrafht. Das Merk 
würdige und Lehrreiche dabei ift, daß wir uns Des 
Irrthums bewußt find. 

In dieſem ganzen Gebiete handelt es fich aljo 
nicht etwa um zufällige Sinnestäujchungen, ſondern 
um ein durch innere Spannungszuftände des Hirns 
bedingtes Schwanfen unjerer Auffafjungsichärfe, ähn⸗ 
lid) wie durch die Größe eines Gewichts die Empfind- 
Tichfeit einer Wage eine Einbuße erleidet. 


Wenn bisher wiederholt betont wurde, daß Die 
obige Erörterung fi) auf die einfache Kundzeit be- 
zieht, jo jollte damit nicht etwa gefagt fein, daß die- 
jelbe aus einem einzigen einheitlichen Zeitraum beftebt. 
Dies geht ja jchon daraus hervor, daß der Vorgang, 
welcher den Empfindungsreiz bedingt, von der Sinneß- 
oberfläche, fei e3 die Nekhaut des Auges oder bie 
Nervenausbreitung in der Gehörjchnede, der Geruchs⸗ 
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fpalte, den Bungen- ober Hautwärzchen, in das Ge- 
Hirn, und behufs der Willensregung vom Gehirn zu 
den Musteln geleitet werden muß, wenn die Empfin- 
bung mit einer Bewegung beantwortet werden fol. 
Halten wir ums für die Leitungsgejchwindigfeit 
in menjhlihen Empfindungs- und Bewegungsnerven 
an die Zahl 34 Meter in der Secunde, nehmen wir 
am, dab ein Heiz die Fußwurzel treffe und der Weg 
don hier bis zum Gehirn etwa 2 Meter, vom Hirn 
bis zu dem Fingerbeugern am Arm etwa 70 Eentis 
meter betrage, jo würde die Leitung Hin und Her etwa 
79 Zaujendjtel Secunde erfordern. Da nun Hirſch 
bei Guillaume, dem rühmlich bekannten Neuchateller 
Arzte, die Kundzeit für den Fuß gleich 170 fand, fo 
würden nach Abzug der für die Leitung anberaumten 
Zeit noch 91 Taufendftel oder neun Hundertftel Se- 
eumbe übrig bleiben. Und da noch ein Hundertſtel 
für die Zeit, während welder der Reiz im Mustel 
umirtjem bleibt, für die jogenannte verborgene Rei— 
zung, abgezogen werben muß, jo blieben nur 81 Tau- 
fendftel oder acht Hundertftel für die Vorgänge übrig, 
bie ſich zwiſchen das Ende der Leitung zum Empfin- 
bungäherde und den Anfang der Zeitung vom Bewegungs- 
Herbe zu den Muskeln einjchieben, aljo in diejem 
Falle genau die Zeit, die auf die Leitung felbft ver- 


wandt wurde. 
11. 26 
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Wurde dagegen an der Hand gereizt, fo würbe, 
wenn jonft in der Anordnung des Verſuches nichts 
verändert war, und wenn wir den Weg von der Hand 
zum Hirn zu einem Meter veranjchlagen, der gefammte 
Leitungsweg Hin und ber, ftatt 270, nur 170 Genti- 
meter betragen. Dieſe würden- in 50 Tauſendſtel 
Secunde zurüdgelegt. Aber die Kundzeit für einen 
an der Hand angebrachten Reiz war bei Guillaume 
142. Nach Abzug der Leitungszeit von der Kundzeit 
bleiben 92, die um das Hundertſtel, das auf Die ver- 
borgene Reizung fällt, verkleinert, 82 Tauſendſtel, 
alfo wiederum faſt genau acht Humdertftel für bie 
Zwiſchenvorgänge zwiſchen dem Ende der herdfuchen- 
den und herdfliehenden Leitung ergeben. 

Handelt e3 fich um einen Gehörreiz, jo dürfte der 
Weg von der Nervenausbreitung zum Hirn, indem 
wir die gefrenzte Wirkung zwijchen Ohr und Hirn 
berücjichtigen, nicht mehr als 15 Gentimeter betragen, 
der geſammte Leitungsweg alſo etwa 35 Centimeter. 
Diejer aber würde in 25 Taufendftel Secunde zurüd- 
gelegt. Legen wir die von Hirſch gefundene Zahl 
149 für die auf das Gehör bezügliche Kundzeit zum 
Grunde, jo blieben nach Abzug des Hundertftel® für 
die verborgene Reizung, für die Zwiſchenvorgänge 
114 verfügbar. 

Vom Auge zum Hirn mag der Weg ein wenig 
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länger fein als vom Ohre, er dürfte aber 17 Centi- 
‚meter nicht überfteigen. Durch diefen Unterſchied von 
2 Eentimeter wird die für die ganze Leitung erforderte 
Zeit nicht um ein ganzes Taufendftel geändert. Wir 
bürfen alfo aud; hier 25 + 10 von den 200 abziehen, 
bie bei Hirſch der Kundzeit für das Auge entſprechen. 
Somit bleiben hier 165 für die Zwifcenvorgänge. 

Da fi nun dieje Zwifchenvorgänge im Hirn ab⸗ 
wideln, jo wirde aus den obigen Rechnungen folgen, 
daß der Hirnvorgang beim Sehen die längfte, beim 
Hören eine fürzere, beim Fühlen endlich die kürzeſte 
Zeit in Anſpruch nimmt, nämlich von den oben ver- 
wertgeten Grundbeobachtungen ausgehend 

beim Sehen . . . 165, 
beim Hören . . . 114, 
beim Fühlen . . -» 81-82, 

E darf aber nicht vergefjen werden, daß Hier die 
Runbzeiten berücfichtigt find, die in gegebenen Einzel- 
fällen für Reize von unbeftimmter Stärke erhalten 
wurden. Dieje Reize waren aber ohne Zweifel von 
ber Reizſchwelle, d. h. von der ſchwächſten, noch eben 
fpürboren Wirkung ziemlich weit entfernt. An der 
Neizichwelle fand Wundt die Kundzeit 

für das Sehen . . . 331, 
len. . 337, 


” üble. . .. 897. 
11. 25* 
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Wir haben oben aus diefen Zahlen abgeleitet, daß 
bei gleicher NReizitärke, die eben nur an ber Schwelle 
zu verwirklichen ift, die Kundzeit für die drei höheren 
Sinne gleid) lang ift. Segen wir fie nun gleich 333 
und ziehen die oben angegebenen Leitungszeiten ab, 
dann erhalten wir 
für das Sehen 333 — 35 — 298, 
n„ „ Hören 333 — 35 —= 298, 
„„ Fühlen 333 — 60 — 273, 
oder 333 — 89 = 244, 
Der oben erhaltene Unterjchied für die Dauer der 
Hirnvorgänge bei den drei höheren Sinnen wird da⸗ 
durch hinfällig. Höchſtens könnte man es wahrjcein- 
ih finden, daß die Hirnvorgänge beim Fühlen etwas 
weniger Zeit beanjpruchen als beim Sehen und Hören. 
Auf eine mögliche Veränderung der Leitungs— 
geichwindigfeit durch den Grad der Reizung Tonnte 
bei diefen Betrachtungen feine Rüdjicht genommen 
werden, da fie nach einigen Forſchern (Valentin, 
Troitzky, Wundt) mit der Neizftärfe wachſen, nad) 
anderen (Roſenthal, Lautenbach, Schiff) dagegen 
abnehmen joll*). 
Eo viel geht aus den vorliegenden Beobachtungen 
hervor, daß, während bei mittleren Gefühlsreizen dic 


— — 





*) Vgl. Hermann, Handbuch der Phyſiologie LI, 1, Leipzig, 
1879, ©. 24. 
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Seitungszeit in den Merven, wenn es ſich um weit 
entfernte Hautpunkte Handelt, beinahe ebenfo fange 
fein lann wie die Hirnzeit, diefe letztere dagegen für 
das Sehen und Hören und wohl auch recht Häufig 
für das Fühlen bedeutend überwiegt. 

Aus was für Beſtandtheilen ift nun aber diefe 
Dirnzeit zufammengejegt? Diefe Frage hat offenbar 
für denjenigen, ber die Geſchwindigleit des Denkens 
zu prüfen wünjcht, die höchſte Bedeutung. 

Um die Hienzeit in ihre Hauptabſchnitte zu zer- 
degen, ift vor Allem an die oben ſchon herbeigezogene 
Beobachtung zu erinnern, daß wir jehr oft den Gehör⸗ 
eindrud von Tönen und Worten empfinden, deren 
Birking wir erjt kurz darauf wahrnehmen. Die 
Empfindung kann aljo der Wahrnehmung voran- 
gehen. 

Bum Erkennen, zum Bewußtwerden eines Ein- 
brud3, der unfere Sinne trifft, genügt alfo nicht die 
Empfindung, fie muß zur Wahrnehmung werden*). 

Die Thotfache, fo allgemein fie hier ausgedrückt 
Äft, liegt dem Menjchen ſchon ohne mefjende Verſuche 
nahe, indem wir auf dem Gebiete der Beobachtungen 
mit dem Gefichtsfinn täglich erfahren, wie ſehr das 


") Bundt und nad) feinem Vorgange viele andere Schrift 
Felder nennen die Empfindung Perception und bie Wahr- 
nehmung Apperception. 
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bloße Empfinden und das Wahrnehmen auseinander 
Tiegen fönnen. 

Ber ohne eindringliche Beobachtung ein Menſchen⸗ 
antlitz “betrachtet, befommt einen allgemeinen Eindruck 
von deſſen Beſchaffenheit, er findet es ſchön oder 
hãßlich, ausdrudsvoll oder leer, und wenn es ſich 
etwa um einen Mann Handelt, männlich oder janft, 
aber wenn man gefragt wird, ob die Perjon ſchwarze 
ober blaue Augen hat, ja jelbit ob fie einen Bart 
trägt oder nicht, werben die Meiften noch einmal 
Hinfehen wollen, und jo wird das, was fie zuerft und 
unbeftimmt empfanden, zu einer Wahrnehmung. 

Aehnlich ergeht es bei einer jeden Naturbeobach- 
tung. Wer zum erften Mal eine Blume fieht, merkt 
empfinbend, daß fie einen Kelch und Blumenfrone 
hat, daß Staubfäben aus ihr Hervorragen, er empfin- 
det ihre Farbe, aber erſt wenn er genauer zugejehen, 
weiß er zu jagen, ob der Kelch geichligt ift oder 
nit, ob die Blumenkrone aus mehreren Blättern 
befteht, ob der Staubfäben viele oder wenig find, ob 
die Farbe über die Blumenblätter gleihförmig ver- 
theilt ift ober ob verjchiedene Farben, wie etwa beim 
Veilchen, an verſchiedene Blätter und auf einigen 

an verſchiedene Stellen verteilt find. Jetzt 
ſich die Empfindung zur Wahrnehmung er- 





Der einigermaßen geübte Beobachter macht diejen 
Vorgang in jehr kurzer Zeit dur). Er erfeunt ohne 
Weiteres gewiſſe Merkmale in ihrem Zufammenhang, 
und wer einmal aufmerfjam eine Erbjenblüthe, blü- 
henden Ginfter oder Goldregen betrachtet, der glaubt 
die Schmetterlingsblüthe wahrzunehmen in dem Augen- 
bfid, in dem er fie empfindet. 

Bei mikroffopifchen Beobachtungen offenbart ſich 
das Verhältniß noch augenfälliger. Der Neuling er- 
blickt unter dem Mikrojlop eine Zelle, wird wohl auch 
ohne Färberei die Gegenwart eines Kerns in der 
Belle gewahr, aber obwohl auch das in dieſem ent- 
Haltene Kernkörperdhen ein Bildchen auf feine Nephaut 
entwarf, aljo empfunden werden mußte, muß er ge- 
mahnt noch einmal Hinfehen und nun nimmt er auch 
das Kernlörperchen wahr. — 

Der Forſcher auf allen ſinnlichen Gebieten begnügt 
ſich nicht mit dem allgemeinen Sehen, er will die 
Merkmale ſondern und erfennen, er ſieht Hin, bis die 
Empfindung eine Beobachtung, eine Wahrnehmung 
geworben ift. Beim guten Beobachter kürzt ſich die 
‚Zeit, die zwiſchen Empfindung und Wahrnehmung 
verläuft, erftaunlih ab. Zeigt man z. B. einem 
Manne wie Kölliker etwas unter dem Mitkroſtop, 
ſo Hat er alles erfannt, noch ehe man Zeit gefunden 
ihm zu erflären, was man für eigenthümlich hält; 
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er ift eben ein ausgezeichneter Wahrnehmer. Beim 
Unerfahrenen muß man die Aufmerkſamkeit auf Die 
einzelnen Merkmale binleiten, dann verkürzt ſich auch 
bei ihm die Zeit zwiichen Empfindung und Wahr- 
nehmung immer mehr. Und aud) der Geübte erftaunt 
über diefe Abfürzung, wenn ihm irgend eine neue 
Entdedung in der Formenwelt befannt geworden, bis 
auf den Punkt, daß er nicht begreifen kann, wie er 
die gegebene Eigenthümlichkeit nicht von jeher und 
gleich gejehen Habe. 

Daß Sid) nun die Wahrnehmung von ber Empfin- 
dung unterfcheidet, wird am beiten dadurch bekundet, 
daß wir unfere Aufmerkſamkeit dem jchwächeren von 
zwei Eindrüden zuwenden fünnen. Wir fünnen alfo 
weiter vom guten Beobachter ausfagen, daß er das 
Unſcheinbare nicht überfieht. 

Indeß, ftreng genommen, ift die Zeit, die zwiſchen 
Empfindung und Wahrnehmung verläuft, noch nie— 
mals gemejjen worden. Könnte man zwei Verſuche 
jo anftellen, daß in beiden die Leitungszeit und Die 
Willenszeit gleich blieben und, während in dem einen 
Empfindungs- und Wahrnehmungszeit zugleich vor- 
fämen, in dem andern nur die Empfindungszeit, ohne 
die Wahrnehmungszeit, enthalten wäre, dann würbe 
man, wie bei der Bejtimmung der Leitungszeit in den 
Bewegungsnerven, die Wahrnehmungszeit im engeren 


394 


Der Stimmton des Vorjprechenden wie der des 
Nachiprechenden wurde jedesmal mit Hülfe eines Ton- 
ſchreibers*) unter einer, wie oben angegeben, erhal« 
tenen Beitlinie verzeichnet. Der Tonſchreiber aber 
bejteht aus einem an beiden Enden offenen fegelähn- 
lichen Kaſten, defjen Heine Deffnung durch ein pafjend 
geipanntes Häutchen verjchloffen ift, das durch den 
Stimmton in Mitfchwingungen verjegt wird, und ins 
dem es ein Stückchen Hollundermarf mit daran bes 
feftigtem Schreibftift trägt, feine Schwingungen auf 
eine fi) drehende berußte Walze aufjchreibt. 

Wußte nun die Hauptperfon, daß ber Gehülfe 
das i und mır i ausſprechen würde, dann ertheilte fie 
die Antwort jedesmal früher, als wenn fie aus ver⸗ 
ſchiedenen Selbſtlautern das i heraushören und aus« 
fchlieglich beantworten ſollte. Galt es in ber Reihe, 
in welcher das i auftauchte, dieſes auszufprechen, dann 
betrug die Verzögerung 36. 

Darf man num annehmen, daß in beiden Fällen 
die Leitung, die Vorbereitung zum Ausſprechen des⸗ 
jelben Selbſtlauters und damit bis auf einen gewiffen 
Grad die Willenzzeit glei) lang find, fo hätte man in 
jener Verzögerung ein Maaß für bie Zeit, welde die 
Unterfcheidung beanjpruchte. Als zwiſchen den fünf 
Selbftlantern, die ertönten, das i bevorzugt wurde, 





* Phonan tograph. 
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biefelbe Weife jedesmal dasſelbe bejahende Kırndzeichen 
gegeben wurde, verfuhr Buccola mit Rückſicht auf 
den Taſtſinn. Er gab auf zu unterfcheiden, ob die 
rechte oder die Linke Hand berührt wurde, und bie 
Berührung geſchah jedesmal mit einem Pinfel an der- 
jelben Stelle des Handrückens. Die Unterjheidungs- 
zeit, die er erhielt, betrug ducchfchnittlich 80. Im 
einem Beifpiel betrug die Kundzeit für die Berührung, 
bei welcher unterſchieden werden mußte, ob ſie die 
rechte oder linke Hand betraf, 213, die einfache 
Kumdzeit dagegen, bei welcher ber Beobachter vorher 
wußte, an welder Stelle die Berührung erfolgen 
würde, nur 137. Die Unterfceidungszeit war alfo 
in diefem Falle 213 — 137 = 76*), 

Da wir nun für Schall, Lit, Berühruug vers 
ſchiedene Werthe der Unterjcheidungszeit verzeichnet 
finden; 
für die Auszeichnung eines GSelbjt- 

lauters durd) das Gehör . . . 36, Donders, 
für die Unterfheidung von Schwarz 

und Weiß ——  * 59, Wundt, 
für die Unterfcheidung von Bm ı und 

Grin . . - 52, Buccola, 
für die Unterfeeibung * take und 

rechten Hand bei Berührung . - 80, Buccola, 


*) Buccola, a. a, ©. p. 308, 309. 
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jo Lörnte man auf den Gedanfen kommen, daß für 
Berjchiedene Sinne eine verſchieden Tange Unterſchei⸗ 
bungszeit walte. Dem ift jebod; nicht fo. Denn 
Donders fand bei feinen Verfuchen, in welchen das 
Aus ſprechen des Selbftlauters i das Kumdzeichen war, 
ats Die Selöftlauter, ftatt gehört zu werden, gejehen 
Wirzden, jo ziemlich die gleich kurze Zeit, die hier 
Ober verzeichnet fteht. Und als Buccola ftatt eine 
Tees, und rechtsſeitige Berührung unterſcheiden zu 
Tafjen, abwechſelnd eine Fingerjpige — er jagt nicht 
werche — und das untere Drittel des Vorderarms 


e, ergab ſich eine mittlere Unterſcheidungszeit 


ze 36*). 
Hiernad) ift es mindeftens nicht unwahrſcheinlich, 
E wenn man Reize von gleicher Stärke an glei) 
Meindfichen Stellen, bei gleiher Stimmung des 
Ne gerdufders amvenden könnte, die Unterfheidungs- 
Füken fürdie verſchiedenen Sinnesgebiete ziemlich gleiche 
Berxtpe haben würden. 

Daß ihre Dauer in ber That von verjchiedenen 
ÜUreesänden abhängt, die mit dem befonderen Sinnes- 
WE treug nichts zu thun haben, geht z. B. aus Wundt's 
Erfahrung hervor, daß die Unterſcheidungszeiten wachien, 

wenn in den betreffenden Verfuchsreihen ein häufiger 
Dedhjel mit anderen Verſuchen ftattfindet. 
*) Buccola, a. a. ©. ©, 145. * 
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Es ift oben hervorgehoben worden, daß die Reiz⸗ 
jtärfe nicht bloß mit der äußeren Wirkſamkeit bes 
Reizmittels, fondern auch mit der Empfänglichkeit des 
Reizerdulders wählt. Da nun diefe Empfänglichkeit 
auch an demjelben Einzelweien an verichiedenen Stellen 
verjchieden groß ift, größer am gelben Fleck als an 
den feitlichen Theilen der Netzhaut, größer an ber 
Grundfläche der Gehörjchnede als in ihrer Kuppel, 
größer an den Fingerſpitzen 3. B. als am Vorderarm, 
jo ift zu erwarten, daß an den feiner empfindenden 
Stellen derjelbe Reiz in kürzerer Zeit unterjchieben 
werde als an folchen, die verhältnigmäßig ftumpf- 
finnig find. 

In der That fand Buccola in jenen Berfuchen, 
in welchen er zwiſchen Fingerſpitze und VBorderarm 
unterscheiden ließ, die Unterjcheidungszeit, wenn die 
singerjpite berührt wurde, um ein Viertel kleiner, 
al3 wenn der Reiz auf den Arm wirkte, in jenem 
Falle 31, in diefem 42. ' 

Aus diefem Einfluß der Dertlichfeit erwächſt eine 
ganz bejondere Schwierigkeit, wenn man die Reizung 
verjchiedener Hautjtellen dazu benügen will, um aus 
ihrer verjchiedenen Entfernung vom Hirn die Leitungs: 
geichwindigkeit in den Empfindungsnerven abzuleiten. 

Erner, von Fries und Auerbad, Hall und 
von Kried, von Vintſchgau und ganz bejonders 


Buccola haben zahlreiche Verſuche angeftellt, aus 
denen hervorgeht, daf die fein ausgebildete. Taft- 
empfinblichkeit einer Körperftelle ihre Entfernung vom 
Gehirn mehr als entjchädigen kann. So fand Buccola 
für zwei Perfonen die einfache Kundzeit für eine Be- 
rührung 
der Fingerſpitze durchſchnittlich 140, 
des Vorderarms pi 145. 

Und von Bintfchgau erhielt für verjchiedene Stellen 
der Zunge, für welche die Leitungszeit feinen Unter 
ſchied ergeben konnte, die einfache Kundzeit für eine 
Berührung 

an der Zungenjpife . 127, 

an der Mitte der Zunge 130, 

am Zungengrunde . . 146. 
Bebenkt man, daß die Zungenfpige unter alfen Teilen 
des Körpers die größte Empfindungsſchärfe befigt, — 
man erinnere fich, wie läftig ein Haar auf der Zunge 
it, — und daß die Empfindlichkeit von der Spitze 
nad) dem Grunde abnimmt, jo zeigen jene Zahlen 
deutlich, daß der Einfluß der Neizempfänglichfeit den 
des Neizabftandes überwiegen kann. 

So ift die Kundzeit für das Sehen mit dem 
aelben Fleck, dem die größte Gefichtsichärfe zukommt, 
kürzer als für alle vom gelben Fleck mehr oder weniger 
entfernte Stellen der Netzhaut, an der Schläfenfeite 
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der Netzhaut kürzer als an ihrer Nafenfeite, unten kürzer 
als oben. Wir fehen daher die im oberen Theil bes 
Geſichtsfeldes außerhalb des Bereichs des gelben Flecks 
liegenden Gegenjtände rajcher als die dem unteren Theil 
des Gefichtsfeldes angehörenden (Hall und dv. Krieg). 

Es war daher ein unjhähbares Glück, vielleicht 
mehr Glück als Weisheit, daß Hirſch und Schelske, 
um die Leitungsgejchwindigfeit in den Empfindungs- 
nerven zu ermitteln, ſolche Hautjtellen mit einander 
verglichen, die feinen allzu verjchiedenen Ortsſinn be- 
ſitzen. Hirſch ſpricht freili) nur von Hand und 
Fuß, Schelske aber verglich die innere Fläche der 
Fußwurzel mit der Zeiftengegend, den unteren heil 
des Rückens mit dem Naden. 

Es ift ohne Weiteres Har, daß, wenn man un- 
gleich empfindlihde Stellen mit gleicher Reizſtärke 
oder, was auf dasjelbe hinausfommt, ähnlich fein- 
finnige Stellen mit verjchieden ftarfen Reizen erregt, 
man ganz widerjinnige Zahlen erhalten muß, welche, 
wen jie gegen Fug und Necht verwerthet werden jollten, 
die ganze Grundlage für die Mefjung der Leitungs: 
geihwindigkeit in Empfindungsnerven erjchüttern 
würden. Wie überall, wo e3 fich darum handelt, den Ein- 
fluß zu unterjuchen, den die Abftufung einer Wirkungs⸗ 
urfache bedingt, hat man ftrenge dafür zu jorgen, daß 
alle anderen Bedingungen durchaus gleich bleiben. 
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Wenn man aber diefe Vorſchrift und das, was 
oben Hinfichtlih der Stimmung der Verſuchsperſon 
angedeutet wurde, gehörig erwägt, dann wird man 
fi) nicht darüber wundern, daß die Unterjcheidungs- 
zeiten bei verjchiedenen Perfonen verjchiedene Dauer 
haben. 

Nachdem man ſich nun aber eine Vorftellung von 
der Unterſcheidungszeit verſchafft hatte, ſuchte man 
ferner eine ſolche von der MWillenszeit zu erwerben. 

Auch hier ergab fich bald, daß man bie gefammte 
Willenszeit nicht rein aus der Kundzeit herausheben 
tann. Im jede, jelbft die einfachite Kumdzeit ift die 
Willenszeit mit einbegrifien, es kann ſich niemals 
darım Handeln, fie einfach wegzunehmen oder hin—⸗ 
zuzufügen, es giebt baher fein Mittel, dieſelbe 
mwenigftens annähernd zu beurtheilen, als durch mehr 
oder weniger erjhwerende Bedingungen ihre Dauer 
zu verlängern oder zu verfürzen. So gelangt man 
dazu, die Wahlzeit zu mefjen. 

Da hat nun Wundt zuerft mit Recht hervorge- 
hoben, daß e3 fi um eine Wahlzeit ſchon in dem 
Falle Handelt, in welchem wir darüber entſcheiden, ob 
wir ein Wahrzeichen geben follen oder nicht. Aller» 
dings ift dies die einfachfte Wahlzeit. Sie wird zu- 
fammengejegter, wenn wir, ftatt zwifchen Bewegung 


und Ruhe, zwiſchen zwei Bewegungen wählen follen. 
I. 26 








402 


Streng genommen war aljo in den Verjuchen von 
Donders ſchon eine folche einfachſte Wahlzeit zur 
einfahen Willenszeit Hinzugetreten, als der Selbft- 
lauter i bald nicht, bald wohl ausgeſprochen werden 
mußte. 

Bon diefem Gedanken geleitet, hat Wundt mit 
Mar Friedrich und Ernſt Fiſcher eine Anzahl 
Verſuche angeftellt, bei welchen er zwiſchen Schwarz 
und Weiß unterfcheiden, aber nur auf Weiß und zwar 
mit der rechten Hand das Wahrzeichen geben ließ. 
Hierbei hatte alfo der Beobachter nicht bloß zwiſchen 
Schwarz und Weiß zu unterfcheiden, fondern auch 
nach der Unterfcheidung zwijchen Ruhe und Bewegung 
zu wählen. Es wurde alfo zugleich die Unterjcheidungs- 
zeit und die Wahlzeit gemejjen. Mit diejer Zeitdauer 
wurde dann die bloße Unterjcheidungszeit verglichen, 
nad) Berfuchen, bei welchen jede Mal die rechte Hand 
das Kundzeihen gab. Wenn man aus den Mitteln 
der für die drei Perſonen erhaltenen Werthe die 
Mittelwerthe berechnet, findet man für die Kundzeit 
mit bloßer Unterfcheidung mit Unterſcheidung und Wahl 

243 416, 
und zieht man die erjtere Zahl von der letzteren ab, 
dann erhält man als mittlere Wahlzeit 173. 

Tach demjelben Verfahren hat wiederum Buccola 

die Wahlzeit zwiichen Bewegung und Ruhe bei der 
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Unterjheidung von Grün und Blau gemeffen. Behufs 
der Unterjcheidung wurde nur bei Grün die Hand⸗ 
bewegung gemacht. Die Zahlen folgen hier. 
Kundzeit 
für bie bloße Unterſcheidung für Unterſcheidung und Wahl 
228, 294; 
und hiernach dauerte die Wahl zwijchen Bewegung 
und Ruhe: 294 — 228 = 66. 

Kleiner fiel die Wahlzeit aus, als fie immer auf 
biejelbe Weife für den Taftfinn beftimmt wurde. Auf- 
‚gabe war, zwiſchen einer Berührung des Vorderarms 
umd der Fingerjpige zu unterjcheiden, und entweder 
bei ber einen oder bei der anderen, immer aber mit 
derſelben Hand, bas Zeichen zu geben, während um- 
gefehrt entweber bei der zweiten ober bei der erften 
geruht wurde. Die mittlere Kundzeit war 

bei bloßer Unterfcheidung bei Unterfcheidung und Wahl 
184, 212, 
jomit bie mittlere Wahlzeit: 212 —184 — 28. 

Die zufammengefegtere Wahlzeit, das Heißt bie 
Dauer, welche die Wahl zwiſchen zwei Bewegungen 
borausjeßt, ift vor Allen von Donders gemeſſen, 
aber leider nicht ohne Einmiſchung der Unterſcheidungs⸗ 
zeit. Er reizte elektrijch entweder an einer rechts ober 
Iimts gelegenen Hautftelle. Der Reizerdulder hatte 


einen eleltriſchen Schlüffel in der rechten und einen 
IT. 26* 
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eben folchen in der linken Hand und mußte, wenn 
links gereizt ward, mit der Linken, wenn rechts ge- 
reizt ward, mit der Nechten das Bewußtwerben ber 
Unterfcheidung melden. Nur wurden mit diefen Ber- 
ſuchen nicht ſolche verglichen, bei welchen auch die 
Unterjcheidunggzeit in der SKundzeit begriffen war, 
fondern nur folche, welche die einfache Kundzeit er- 
mittelten. Das Ergebniß war: 
einfache Kundzeit Kundzeit mit Unterjcheidung und Wahl 
205. 272, 

Offenbar ift Hier der Unterjchied zwiſchen beiden 
Zahlen (67) ein Maaß für die Unterjcheidungszeit 
ſammt der Wahlzeit zwijchen zwei Bewegungen. 

Einer gleichen Deutung unterliegen die Verſuche, 
bei welchen zwiſchen Roth und Weiß unterfchieden 
und Roth mit der Rechten, Weiß mit der Linken ge- 
meldet werden jollte, während diefen Verſuchen ſolche 
gegenüber ftanden, in welchen ein elektriſcher Funke 
beobachtet und mit einer und Derjelben Hand dafür 
das Kundzeichen gegeben ward. Aus diefen Verfuchen 
ergab fich die Summe der Unterfcheidungszeit und der 
Dauer der Wahl zwijchen zwei Bewegungen gleich 154. 

Wichtiger, eindringlicher war es, die Zeit für die 
einfachſte Wahl von der der zujammengefegten Wahl 
abzuziehen. Der Löſung dieſer Aufgabe nun Hat fi 
Donders genähert und Wundt hat fie erreicht. 
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Donders beitimmte nad) dem oben kurz gefeun- 
zeichneten Verfahren mit dem Tonfchreiber die Zeit, 
bie in Anfpruch genommen wird, wenn die Verfuchs- 
perfon auf einen beliebigen, ihm vorher nicht befann- 
ten Selbftlauter mit demjelben Selbftlauter antworten 
muß. Er fand hierbei offenbar eine Kundzeit mit 
Inbegriff ber Unterfcheidungszeit und der Dauer, 
welche die Wahl zwiſchen der Ausiprache verſchiedener 
Selbftlauter erforderte. Er fand als Mittel an ſich 
ſelber 284. 

‚Hiermit verglich er die einfache Rundzeit, indem 
er anf einen vorher gewußten Selbftlauter mit eben 
Diejem antwortete; dieje Rundzeit war 201. 

Der Unterſchied zwiſchen diejen beiden Zahlen 
(83) entiprad) der Summe der Unterfheidungs- und 
Wahlzeit. 

E ward aber jerner die Zeit ermittelt, welche 
verſtrich zwiſchen dem Ertönen eines beftimmten Selbft- 
! Taufers, des i, der zwijchen mehreren anderen unbe 

Tannten und in nicht vorher beftimmter Reihenfolge 
vorgeſprochen wurde, und dem Nachſprechen desſelben. 
Der gefundene Wert) war 237. Indem Donders 
deſen abzieht von dem für die Beantwortung eines 
beliebigen nicht vorher gewußten Selbftlauter8 mit 
feinesgleichen, glaubt er die bloße Unterjcheidungs- 
jeit von der Summe der Unterf—eidungs- und Willens- 
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facher und zufammengefegter Wahl geführt hat. Nach— 
dem er, wie oben berichtet, die Wahlzeit zwiſchen 
Bewegung und Ruhe gemefjen hatte, ermittelte er aud) 
die Daner der Wahl zwiſchen zwei Bewegungen, indem 
auf Weiß mit der Rechten, auf Schwarz mit der Linken 
geantwortet wurde, Er erhielt für die einfache Kundzeit 


mit Unterſcheidung und Wahl 
mit Unterſcheidung, zwiſchen zwei Bewegungen 
als Mittel: 233 501, 


und der Unterjchied diefer Zahlen: 268 entſpricht der 
Wahlzeit zwijchen zwei Bewegungen. 
Aber die einfachere Wahl zwiſchen Ruhe und Bes 


wegung erfordert, wie wir oben fahen, 173; der 
Unterſchied, 268—173 — 95, ergiebt uns alfo die 
Verzögerung, welche die erjchwerte Wahl im Vergleich 
zur einfachften bedingt. Auch die zuletzt mitgetheilten 
Bahlen find Mittelwerthe aus den an drei Perfonen 
gewonnenen Mitteln. 

Nah Wundt's Unterfuchungen würden die Wahl- 
zeiten nad) Zehnteln, die Unterſcheidungszeiten nad) 
Humdertfteln von Secunden zählen. Bei ftarfen Reizen 
ſoll jedoch nad) demjelben Forfcher die Willenszeit fo 
ſehr zufammenfhrumpfen, dab Wahrnehmung und 
Willensregung zufammenzufallen fcheinen. Je mehr 
man ſich dagegen dem Schwellenwerthe nähert, um 
defto länger wird die Willenzzeit. 





Alfo Empfinden, Wahrnehmen, Denten, Wollen, 
e3 Eojtet alles Zeit, und wenn es der einfachiten 
Auffafjung, der befchränkteften und eingeübteften Kund⸗ 
gebung gilt. 

So wie e3 aber darum zu thun ift, ftatt zwifchen 
zweien, zwifchen mehreren Eindrüden zu unterjcheiden 
und einfach zu melden, daß man erfannt Hat, wädhft 
die erforderliche Zeit bedeutend. Al Wundt mit 
Friedrich und Fiſcher ermittelte, wie viel Zeit fie 
durcchfchnittlich brauchten, um zwijchen Schwarz und 
Weiß zu untericheiden, fanden fie 59 Zaufendftel 
Secunde; als es ſich jedoch um die Unterjcheidung 
von Schwarz, Weiß, Roth und Grün handelte, wuchs 
die Durchſchnittszahl auf 131, alfo um mehr als das 
Doppelte. 

Noch Lehrreicher find die Beobachtungen, bie wir 
denjelben Forſchern verdanken, in welchen die Unter- 
ſcheidungszeiten für ein- bis fechsftellige Zahlen mit 
einander verglichen wurden. Der Kürze halber geben 
die folgenden Werthe ohne Weiteres den durchſchnitt⸗ 
lichen Unterfchied zwiſchen der einfachen und der zu- 
jammengefegten Kundzeit an, den wir als Wahr⸗ 
nehmungszeit bezeichnen. Demnach waren die Wahr- 
nehmungszeiten für 

le 2 3 4: 5er Geftellige Zahlen 

304 351 385 531 706 979. 
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Obwohl dieſe Mittefwerthe, die an drei Perfonen 
geivonnen find, im Wllgemeinen lehren, daß mit der 
Stellenzahl der Summe aud) die Wahrnehmungszeit 
fid, vergrößert, ift doc) Hlar, daß fein gerades Ver- 
Hältniß befteht zwifchen dem Wachsthum der Stellen 
ber verichiedenen Zahlen und dem der Wahrnehmungs- 
zeiten. Dan erfennt dies auf den erften Blick, wenn 
man ſich die aufeinander folgenden Unterſchiede der 
Wahrnehmungszeiten anfieht. 

Unterfchiede bei Zahlen von 

14.2 20.3 34 4u5 5u. 6 Stellen 
4T 34 146 175 273. 
So lange die Zahl aus nicht mehr als drei Stellen 
Hefteht, wächſt die Wahrnehmungszeit nur wenig und 
unficher. Bei vier Stellen macht das Wachsthum einen 
Nud und von da an erleidet es eine fortjchreitende 
Bunahme. Eine ſechsſtellige Zahl erfordert mehr als 
das Dreifache der Wahrnehmungszeit, die für eine 
einfache genügt, und zwar durchſchnittlich beinahe eine 
ganze Secunde. Daß aber von 1 bis 3 Stellen das 
BWachsthum fo unbebentend ift, erklärt Wundt wohl 
richtig daraus, da uns aud) dreiftellige Zahlen gleich- 
jam wie ein einziges zujammengehöriges Bild aufs 
tauchen, während wir vier- bis ſechsſtellige Zahlen 
erjt im zwei Hälften zerlegen, die wir nachträglich 
zufammenfafjen. 
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Auf eine höchſt eigenthümliche Weile macht fich 
hier die Uebung geltend. Diejenigen Zahlen, die mit 
1 anfangen, und unter diejen wieder diejenigen, deren 
zwei erſte Stellen 18 find, wurden vorzugsweile rajch 
aufgefaßt. Und im Anfang der Verfuche wurden 
beinahe regelmäßig zweiftellige Zahlen in fürzerer 
Zeit wahrgenommen als einftellige; dies kehrte fich 
jedod) in Tyolge der Uebung um und wird deshalb 
von Wundt mit dem Umſtande in Zuſammenhang 
gebracht, daß wir die einftelligen Zahlen häufiger als 
Wort, denn als Ziffer zu fehen gewohnt find. 

Regelmäßige und unregelmäßige Figuren, die aus 
drei bis ſechs Seiten beftanden, deren Durchmeſſer 
fünf bis acht Millimeter betrug, und die ſchwarz auf 
weißem Grunde gezeichnet waren, erforderten durch- 
Ichnittlid) 579 Tauſendſtel Secunde, um erfannt zu 
werden, aljo wenig mehr als eine vierftellige Zahl. 
Dabei machte es feinen Unterfchied, ob die Figuren 
regelmäßig oder unregelmäßig waren, und ebenſo 
wenig, ob fir innerhalb der angegebenen Grenzen aus 
mehr oder weniger Eeiten beftanden. Dennoch nimmt 
die Wahrnehmungszeit bedeutend zu, wenn die Figuren 
eine verwideltere Geftalt annehmen. So werden nad) 
Bart einfache frumme Linien in einem Fünftel der 
Zeit aufgefaßt, die für zuſammengeſetztere erfordert 
wird. 
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No vor dieſen Unterjuhungen Wundt’3 Hatte 
Donders zu bemefjen verjucht, um wieviel die einfache 
‚Kumbzeit bei der Unterfcheidung zwischen einer größeren 
Zahl von Selbftlautern, im Vergleich zur Unterſcheidung 
bloß zweier, verlängert würde. Das Wahrzeichen ward, 
wie font bei ähnlichen Verſuchen, durch Nachſprechen 
des Selbitlauters gegeben. Beſtand nun die Aufgabe 
darin, nur zwei Selbftlauter von einander zu unter- 
eiden, dann war die Wahrnehmungszeit im Mittel 56, 
fie war dagegen 86, ala zwiſchen fünf Selbſtlautern 
unterjdieben werben mußte, indem unerwartet irgend 
einer von dem fünfen vorgeſprochen werden durfte. 

Die Wahrnehmungszeit für einfildige Worte durchs 
Gehör fand Wundt bei Verſuchen, die fi) über vier 
Berfonen vertheilten, durchſchnittlich glei) 120, viel 
Zleiner aljo als fie für die Auffafjung ein- bis drei- 
felliger Zahlen mit dem Auge erfordert wurde. Dies 
Ftimmt aber mit der von Donders gemachten Erfahrung 
überein, nad) welcher die gefammte Kundzeit bei der 
Unterſcheidung zwiſchen zwei bis fünf Selbftlautern 
mittelft des Auges zwei- bis dreimal jo viel Zeit 
erfordert ala mittelft des Ohrs. 

Aber es ließ ſich noch ein Schritt weiter gehen, 
zum es greifbar zu machen, daß die Vorgänge des 
Denkens an Zeitgrenzen gebunden find. 

Bu diefem Zweck haben Wundt und feine Schüler 
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die Kundzeit für die Wahrnehmung eines gefprochenen 
einfilbigen Wortes mit derjenigen verglichen, bie ſich 
ergab, als auf gleiche Weiſe eine durch jenes Wort 
hervorgerufene Vorftellung dem Hirn bewußt ge- 
worden, wie etwa, wenn „Pflicht" gejagt wurde, das 
Auftauchen des Begriffes „Necht“, ober für „Sturm“ 
„Wind“, für „Staub“ „Sand“ u.j.w. Neunen wir 
die Zeit, die für das Auftauchen eines beliebigen 
verwandten Begriffs nach dem Hören eines einfilbigen 
Worts gebraucht wurde, die Zeit der Gedankenver⸗ 
binbung*), fo betrug fie im Mittel aus den für vier 
Beobachter erhaltenen Werthen 764 Tauſendſtel ober 
etwa brei Viertel einer Secunde. Die Zeit der Ge- 
danfenverbindung ftinnmte jehr nahe überein mit ber 
Wahrnehmungszeit für eine fünfftellige Zahl. 

Unter den vier Perfonen, bie zur Mefjung ber 
Zeit für Gedantenverbindung zuſammen arbeiteten, 
war ein Herr Namens ©. Stanley Hall, der dem 
größten Werth lieferte, nämlich 874 Taufendftel, oder 
nahezu 9 Zehntel Secunde. Diefer nun war mach 
Wundt's Ausfage in der deutihen Sprache weniger 
geübt, jo daß er auf zugerufene deutiche Worte lang⸗ 
famer eine verwandte Begriffsvorftellung auffand. 
Wundt hat offenbar diefe höchſte Zahl bei der Be— 
rechnung des Mittelwerthes ausgemerzt; er berechnet 

£) Mjociationsgeit, Bunde. 
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Daher bie Beit der einfachſten Gedanfenverbindung zu 
720. Allein ebenfo gut hätte Wundt die an ſich 
jelber, als dem Geübteften, gefundene Heinfte Zahl 
(706) bei der Berechnung bes Mittelwerthes aus · 
ſließen können. Der allgemeine Sat, ben Wundt 
au diefe Erfahrungen knüpft, daß nämlich verſchiedene 
BPerjonen für die einfachfte Gedankenverbindung weniger 
verſchiedene Zeiten beanipruchen als für die einfache 
Kumdgebung, „was man von vornherein kaum er= 
warten konnte“ *), jcheint deshalb einftweilen mit Vor⸗ 
fit aufzunehmen. Vier Perfonen ift wohl Heine Zahl, 
Dazır fommt aber noch, daß diejelben aller Wahrfcein- 
Tichkeit nad) jo ziemlich auf Einer Bildungsftufe ftanden. 
Wenn aljo unter ihnen die Uebung allein Unterjchiede 
von 706 bis 874 ergab, jo dürfte eine über viele Per— 
fonen ausgedehnte Unterfuchung wohl noch größere 
Unterjchiede gewärtigen lafjen. Einftweilen dürfte auch 
der wiſſenſchaftlichſten Unterfuhung das Recht nicht 
einzuräumen fein, die Schlagfertigfeit aus dem täg- 
Tichen Leben zu bannen, und Wirndt hat es ficherlich 
and) nicht gewollt. 

Handelte es ſich in den zulegt beichriebenen Ver- 
füden mit dem zugerufenen Worte nicht bloß um bie 
Muffindung eines beliebigen verwandten Begriffs, ſon⸗ 
bern eines jolchen, der zu der Vorftellung, die das 

*) Wundt, a. a. ©. II, 281. £ 
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Wort erwedte, in einem näher beſtimmten Berbält- 
niß der Abhängigkeit, der Unter«, Ueber- oder Neben- 
ordnung Stehen fol, dann fand Wundt die Zeit ber 
Sedankenverbindung um etwa ein Behntel Secunde 
verlängert, aljo zu etwas mehr als vier Fünftel 
Secunde angewachlen. 

Ohne den Anſpruch, fogenannte Grundzahlen auf- 
zujtellen, feien hier die Mittelwerthe aus einigen ber 
oben angeführten Meſſungen überſichtlich zuſammen⸗ 
geſtellt. 








— —— — 


Tauſendſtel | Vruchtheil 
Sccunde. einer Seccunde. 


Einfache Kundzeit für die drei höheren | Ä 
Einne bei mittlerer Neizftärle .. 177 etwas über !!s 
Diefelbe an der Neisfchwelle. . ., 332 | 113 
Hirnzeit für Geſichts- und Gehör⸗ 
wahrnehmungen an der Reiz— 
helle . 298 u 
Dieſelbe für Gefühlswahrnehmungen 2838 "etwas über 1/4 
Unterſcheidungszeit für 2 Eindrüde ! 57 beinahe !ır 


„4-5 „ | 112 etwas über !.ıo 
Einfachfte Wahlzeit zwiſchen Ruhe 
und Bewegung . . . | 89 I u u Ha 
Mahlzeit zwifchen 2 Bervegungen . |: a  17\ 
Wahrnehmungszeit für vierjtellige | | 
Zahlen und einfadhe Figuren. .: 55 ', „ ts 
Wahrnehmungszeit für ſechsſtelige 
Zahlen . . . 979 beinahe 1 
Loſe Sedantenverbindung . ... 764 etwas über ’« 


Innige n .... 8864 beinahe 10 


Es liegt auf der Hand, und bie vorhergehenden 
‚Seiten waren vielfach dem Nachweiſe gewidmet, daß 
dieſe Zahlen vielen Schwankungen unterliegen, die 
von ber Neizitärke, Aufmerffamfeit, Uebung, von per⸗ 
onlicher Empfänglichkeit, Schlagfertigkeit und Stim- 
mung, und noch von anderen Einflüſſen abhängen. 

allein fie bieten Anhaltspunkte zum Vergleichen. Man 
fieht 3. 3. aus diejer Zufammenftellung, daß die 
Wahrnehmung bei gleicher Einfachheit der Verhältniſſe 
rafcher erfolgt als das Wählen, alfo die Wahrnehmungs- 
zeit, alles Uebrige gleichgejegt, kürzer ift als bie 

Willenszeit; daß die Dentzeit, auch für die oberfläch⸗ 
Hchfte Anreidung zweier Begriffe, und vollends für eine 
Elußrechte Verbindung, länger ift als die Wahr- 
mehmung von einfachen Dingen oder die Wahl zwiſchen 
zwei Bewegungen, daß fie aber ſchon von der Auf- 
Faffung einer jecheftelligen Zahl überdauert wird. 

Dedoch der wichtigſte Schluß aus dieſer Zahlen- 
reihe ift der, daß das Denfen ein ausgebehnter Vor— 
gang ijt, und zwar um fo ausgedehnter, je zufammen- 
‚gelegter es wird. 

Was bei feiner Verrichtung Zeit braucht, an die 
Beit gebunden ift, das kann nur durch Ortsverände- 
zung, und wenn es nur die feiner Heinften Teilchen 
‚wäre, beftehen. In ber Zeit bewegen ſich feine kleinſten 
Deichen, folglich bethätigt ſich jeine Verrichtung durch 








Bewegung. Es kann nicht aus der umgebenden Stoff- 
mafje herausgehoben werden, ohne diefer Bewegung und 
der Beitgrenze verluftig zu werden, ohne aufhören zu 
beftehen. Es ift alſo jelbft ftofflich, aber in fo eigen- 
thümlicher Weife bewegt, daß an ihm jene Ericheinungen 
erfolgen, die man geiftige zu nennen pflegt, und bie 
nicht minder leuchten, weil fie ohne Stoff nicht ent- 
ftehen, ohne Stoff fi) nicht geben, ohne Stoff nicht 
empfangen Lafjen. 

Wer diefer Auffaffung gegenüber von entgeiftetem 
Stoffe jpricht, oder gar die punktförmigen Monaden 
Leibnitz' anruft, die feine Ausdehnung haben, aber 
alles enthalten und alles wirffam von innen heraus 
Ipiegeln fjollen, dem Hat Lichtenberg geantwortet, 
als er jchrieb: „Was ift Materie, jo wie fie fich der 
„Piychologe denft? So etwas giebt es vielleicht in 
„der Natur nit. Er tödtet die Materie und jagt 
„hernach, daß fie todt fei."*) Mit diefem Worte tft 
aber zugleich betont, daß wir den Geift in der Natur 
ſuchen und finden. 


*) Kichtenberg’3 Vermiſchte Schriften, Bd. I, ©. 157. 
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Nach den obigen Erläuterungen dürfte es nicht 
mehr gar zu jehr befremden, daß jeder Menſch aus 
den unzähligen, wenn auch oft ziemlich dunklen Er— 
fahrungen über feine Wahrnehmungs- und Mahlzeit, 
über bie Beit, die jein Denken und Wollen in An- 
ſpruch nehmen, ein perfünliches Zeitgefühl in fich 
entwicfelt, das ihm bei vielen Leiftungen ohne äußere 
Nachhilfe ala Richtſchnur dient. Man darf es allen 
Ernftes behaupten, daß der Menſch eine Uhr im Kopf 
habe, wenn wir uns nur wenig irren, falls wir bei 
einer öffentlichen Rede eine beftimmte Zeit nicht über» 
ſchreiten wollen, ober wenn es und gelingt, aus einem 
erquidlichen Schlafe zur vorgenommenen Stunde zu 
erwachen. „ 

Allein wir haben nicht bloß eine Uhr, wir haben 
auch eine Wage im Kopf, mur daß diefe ſowohl der 
Uhr unferes perfönlichen Zeitgefühls, wie auch der 
Wage der Chemiter an Empfindlichkeit bei weitem 
nachſteht. 

Wenn man die Hand abwechſelnd mit zwei Ge— 
wichten belaſtet, dann erlennt man dieſe als verſchieden, 
wenn das eine nur ein Drittel mehr wiegt als das 
andere. Dan unterſcheidet z. B. ſehr leicht das Ge- 
wicht von drei Blättchen Poftpapier, die zufammen 


etiva 21 Gramm wiegen, von dem Gewicht von vier 
z u. 97 
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ſolchen Blättchen, deren Gewicht 25 Gramm beträgt. 
Der Unterfchied zwifchen beiden Gewichten it in diefem 
Falle 7 Gramm. Man würde ſich aber jehr irren, 
wenn man nun glauben wollte, bie Hanb würde auch 
eine Belajtung mit 56 Gramm von einer ſolchen mit 
49 Gramm unterjcheiden, weil der Unterſchied in 
diefem Falle, wie in dem Ausgangsbeifpiele, wieder 
7 Gramm beträgt. Mit nichten. It das eine Ger 
wicht 56 Gramm, fo muß das zweite bis auf 42 Gramm 
abnehmen, damit beide ficher als verſchieden erkannt 
werden. Es müfjen, damit die Unterfcheidung gelinge, 
die beiden Gewichte nicht um den gleichen beftändigen, 
fondern um den gleichen Verhältnißwerth von eine 
ander verfchieben fein. Sind wir aljo im Stande, 
Gewichte von einander zu unterſcheiden, die fich wie 
4 zu 3 verhalten, dann erkennen wir den Unterſchied 
zwiſchen Gewichten von 4 mal 7 und 3 mal 7, von 
8 mal 7 und 6 mal‘ 7, von 12 mal 7 und 9 mal, 
alfo von 28 und 21, von 56 und 42, 84 und 63, 
die ſich alle wie 4:3 verhalten, aber durchaus micjt 
von 56 und 49, oder von 84 und 77. Dieje That- 
ſache, welche Weber als eine allgemein gültige be— 
zeichnet hat, Läßt ſich fo ausdrüden, daß wir dem 
Erfolg zweier Reize als gleicher Weiſe bemertlich 
wahrnehmen, nicht wenn die zwei Reize um gleiche 
Größe von einander verſchieden find, fondern dann, 
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mern bas Verhäftniß zwiſchen beiden Reizgrößen ein 
beftimmtes ift, und da ſich innerhalb weiter Grenzen 
dieſes Verhalten auf verfchiedenen Sinnesgebieten ala 
gejegmäßig erwiefen hat, jo bezeichnet man e3 ge 
wöhnlich als das Weber’iche Gejep*). 

Fechner, dem das Verdienft gebührt, die Lehre 
biefes Geſetzes am meiften entwidelt zu haben, hat 
es zugleich auf die einfachite Weije dem Erfahrungs- 
bemwußtjein Aller nahe gelegt, durch den Vergleich des 
Vorgangs auf reinem Sinnesgebiet mit der Schägung 
bes Wohlftandes, wie fie je nach defjen verfchiebener 
Entwidlung vorgenommen wird. Es ift ein altes 
Wort, daß wer viel hat, nur um fo mehr verlangt. 
Nur daß diefer Charakterzug der Menſchheit im Lichte 
Des Beber' ſchen Gejeges viel von dem unerfreulichen 
Schatten ber Habfucht verliert. Wenn ein Tagelöhner, 
ber monatlich 50 Mark verdient, fich freut über eine 
Bohnerhöhung, die 5 Mark beträgt, ift es nicht be= 
greiflih, daß ein Beamter mit einem Monatsgehalt 
bon 500 Mark fich erſt über eine Zulage von 50 im 
gleichen Grabe freuen wird, etwa jo wie ein General, 
Der monatlich; 2000 Mark einzieht, über einen Zur 
ſchlag von 200? 

Ale ſolche Schägung ift auf eine Beurteilung 
ber Verhäftniffe gegründet, und daher wird das Wort 


=) „Biycho-pönffches Grundgefeh." (Bener) 
u, 27* 
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„verhältnigmäßig“ nicht bloß im ber Wiffenfchaft, 
fondern aud) im gemeinen Leben, jo unendlich oft 
zu Rath gezogen. 

Auf einem etwas verwidelteren Gebiete hat 
der überrajchend ähnliche Eindruck, den verjchiedene 
Tonarten oder gleiche Tomverhältniffe in verjchiedenen 
Oetaven auf uns machen, dem Weber’jchen Gejehe 
mächtig vorgearbeitet, fo fange es mufitalijch gebildete 
Ohren giebt. Gfeichviel um welche Tonart ober um 
welche Octave es ſich handelt, bas Verhältniß zwiſchen 
den Schwingungszahlen des Grundtons und ber nächſt 
höheren Octave in der Beiteinheit ift immer 1:2, das 
zwiſchen dem Grimdton und der Quint 2: 3, zwiſchen 
dem Grundton und der großen Terz 4: 5, gleichviel 
welcher Ton zum Grundton gewählt werde. Nur handelt 
es fich bei der mufifalifchen Wirkung nicht um die Unter« 
ſcheidung eines Heinften verhäftnimäßigen Unter 
ſchiedes, ſondern um die Wirkung verhältnigmäßiger 
Unterjchiede im Allgemeinen, deren Uebereinftimmung, 
jo groß ift, daß nicht mur dieſelbe Melodie in ver- 
ſchiedenen Tonarten fogleid als ſolche erfannt wird, 
fondern auch, namentlich wenn es ſich um eine Ber 
gleitung handelt, derjenige, der fie jpielt, nach Verlauf 
einiger Tage darüber im Unffaren jein fann, ob er 
diefelbe oder eine andere Tonart vor fid) hat. 

Beurtheilt man nicht die Schwingungszahlen, die 
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einem beftimmten Ton entiprechen, jondern die Schall- 
ftärten, dann findet man, daß verfchiedene Schallftärken 
richtig unterfchieden werben, wenn ich die ſchwächere 
zur ftärferen annähernd verhält wie 3:4. (Volk— 
mann.) Im biefer Beziehung ergiebt fich aljo, daß 
wenn es ſich um Schallftärken oder einfache Belaſtung 
Handelt, Ohr und Hand fich Hinfichtlich der Feinheit 
des Abwägens ganz ähnlich verhalten. 

Es ergiebt fich aber keineswegs eine überrafchende 
Feinheit der Abftufung. Bedenkt maıt, daß man ver- 
Miedene Schallftärken hervorbringt, indem man einen 
Sörper, etiva eine eiferne Kugel, aus verjchiedener Höhe 
anf eine Holzplatte herabfallen läßt, wobei nad) Vier— 
ordt die Schallſtärke im Verhältnig der Duadratwurzel 
ber Fallhöhe wächit, dann ergiebt ſich ſogleich, daß mar, 
die Fallhöhen abändernd, eine Stufenleiter unzähliger 
Scallitärten hervorbringen kann, von denen wir nur 
wenige ſicher unterjcheiden. Die Wage kann fo em=- 
pfinblich fein, daß fie innerhalb der Breite von einem 
Milligramm bis zu 200 Gramm die Zugabe von 
einem Bruchtheil eines’ Milligramms angiebt. Inſo— 
fern ift alſo die Fallmafchine, wie die Wage einem 
Bergrößerungsglafe vergleichbar, und da man Gewichte 
mit dem Auge ablieft, könnte man jagen die Wage 
fei das ältefte Mikrojtop der Welt, das Mikroſtop, 
son welchem Chemie, Phyſik und Phyſiologie nicht 
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weniger abhängig find, als die Erforſchung des feinften 
Baues der Pflanzen und Thiere von der Entdedung 
vergrößernder Glaslinfen. Und Palamedes, dem 
Erfinder der Wage in Nauplia*) gebührt für die 
Entwidlungsmögligjfeit der Wiffenfchaft minbeftens der 
gleiche Ehrenplag, den Zaharias Janjen in Middel⸗ 
burg als Erfinder vergrößernder Gläjer**) behauptet. 

Feiner als die Abſtufung der Empfindung für 
Belaftungen ift die für verſchiedene Grade der Hellig- 
feit. Sie läßt ſich mit Hülfe der Doppelichatten be- 
mefjen. Stellt man nämlid) in einem dankfen Zimmer 
vor eine weiße Tafel zwei bremmende Kerzen von 
gleicher Lichtftärte und zwijchen Tafel und Kerzen 
einen Stab, jo wird diejer auf die Tafel zwei Schatten 
werfen. Dabei ift natürlich der Schatten, welcher 
dem einen Lichte entjpricht, von dem andern Licht 
beleuchtet. Entfernt man nun eins der beiden Lichter 
jo weit von der Tafel, daß jeine Entfernung von 
biefer zehnmal jo groß ift wie die des anderen, dann 
verſchwindet der Schatten, den der Stab von jenem 
ferneren Licht entwirft, mit anderen Worten, dieſes 
fernere Licht ift nicht mehr ftark genug, um durch jeine 
Anweſenheit in der Beleuchtungsftärfe, die vom näheren 





*) Ernft Curtius, Griechiſche Geſchichte, 5. Auflage, 
Berlin 1878, ©. I, ©. 56. 
=) Harting, het mikroskoop. 
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Licht herrührt, eine Aenderung, einen Zuwachs zu 
bewirken, Nun weiß man, daß die Lichtjtärke einer 
gegebenen Lichtquelle im Verhäftnig des Duadrats 
ber Entfernung abnimmt. Und da das Licht, deſſen 
Schatten nicht mehr bemerkbar ift, von der weißen 
Zafel zehnmal weiter abjteht al3 das nähere, jo ift 
jeine Lichtftärfe 10 mal 10 oder hundert mal ſchwächer 
als die des legteren. Folglich) wird ein Lichtzuwachs 
son "oo der gegebenen Lichtftärfe vom Auge nicht 
mehr als gefteigerte Helligkeit empfunden. (Bouguer 
und Fechner.) 

Iener Unterjchied von */ıoo fteht aber an der 
Grenze jener Abftufung der Lichtftärke, für welche 
das Auge empfindlich genug ift um fie wahrzunehmen. 
Der Schatten verſchwindet, wenn fein Helligfeitsunter- 
ſchied nur !/ıoo von der Helligfeit des Grundes be 
beträgt, auf dem er entworfen wird. So fanden es 
Boltmann und Aubert. Nur Haben dieje beiden 
Forſcher bei ausgedehnten Verſuchsreihen gefunden, 
hab während der Unterjchied von */ıoo bei mäßiger 
Siehtftärke nicht mehr empfunden wird, ber verhältniß- 
mäßige Unterſchied bei ſchwacher Beleuchtung viel größer 
(les bis */i0) werden muß um erfannt zu werben, 
während er dagegen bei ftarfer Beleuchtung auf einen 
viel Heineren Werth (Yıss bis !ıas) Herabfinten kann 
und dennoch wahrnehmbar bleibt. 








mäßigen Unterfchiede zwiſchen Licht und Schatten ſich 
behaupten. 

Es folgt aus allen diefen Erfahrungen als oberfter 
Sat, daß die Stärke der Empfindung langſamer wächſt 
als die Mächtigfeit des Meizes, oder um es ganz 
greifbar auszudrüden, daß uns zwei gleiche Kerzen- 
flammen nicht den doppelten Lichteindrud von einer 
einzigen gewähren. Als eine ungefähre Annäherung 
bat man für die mittleren Stärfegrade der Reizung 
angenommen, daß die Neizitärfe in geometriſchem 
Verhältnig wachen muß, damit die Empfindung in 
arithmetifcher Reihe zunehme. Aber Weber jelber 
hatte bereits erfannt, daß diefe Maafbeftimmung in 
die Brüche fällt, jo wie es ſich um ſehr ſchwache oder 
ſeht ftarfe Reize Handelt. 

Die Erfahrung hat die Schranken des Geſetzes nur 
immer fühlbarer gemacht. Das Leben entjlieht der 
Formel, nicht weil es der Zahl entzogen wäre, ſondern 
weil feine Zahlen der Ausfluß jo vieler wandelbarer Fac- 
toren find, daß jede Unterfuchung eines Lebensvorgangs 
Mißtrauen erregen muß, wenn eifernes Regelmaaß ihr 
Ergebnif ift. Kein Einfluß läßt ſich vereinzeln, kein 
Factor ausſchließlich für fi allein abftufen; des- 
halb kann die Wirkung einer folchen Abſtufung niemals 
eine ausnahmlos gleichmäßige fein, und ihre Regel kann 
nur aus großen Zahlen erfannt und abgeleitet werden. 
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Zunãchſt wird der Menſch durch die Sinnesein- 
drücke ſelbſt forttwährend verändert. Durch jeden 
plötzlichen Lichtwechjel wird, wie alle Welt aus Er 
fahrung weiß, unſre Empfänglichteit für Lichtunter- 
ſchiede abgeftumpft. Treten wir plötzlich aus einem 
ſchlecht erhellten in einen zu hell erleuchteten Maum, 
jo werden wir zunächſt gebfendet und nur allmälig 
wird die Netzhauͤt jo zu jagen für das grellere Licht 
abgeftimmt, fo daß wir die Gegenftände allgemad) 
deutlich wahrnehmen. Ebenjo bequemt ſich das Auge 
nad) und nad) einer ſchwachen Beleuchtung an, wenn 
wir etwa aus hellem. Tageslicht in ein mäßig vers 
dunfeltes Zimmer treten. Je länger wir in letzterem 
verweilen, deſto deutlicher tauchen uns die Gegenftänbe 
auf. Aubert fand, daß in einem ſchwach befeuchteten 
Raum anfangs nur Helligfeitsunterjchiede von *a 
empfunden wurden; nad) und nad) aber nimmt bie 
Empfindlichkeit in der Ruhe, bie das Halbduntel ges 
währt, in jolhem Grade zu, daß nunmehr das Auge 
Unterfchiede von "ss auffaßt. 

Dieje Beweglichkeit des Organismus ift der Grund, 
warum bei manchen Sinmeseindrüden an eine Be— 
mährung des Weber'ſchen Gefehes kaum gedacht 
werden fann. So verhält e3 fich ganz befonders mit 
unferen Empfindungen von Wärme und Kälte. Ber 
tanntlich können wir bei jehr verſchiedenem Wärme 
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grad unferer Umgebung uns mit Rückſicht auf die 
Wärme, die wir empfinden, behaglich fühlen, jo daß 
wir weder über Wärme, nod Kälte Hagen. Unter 
ſolchen Umftänden jagt man, die Oberfläche unjeres 
Körpers befinde fich Hinfichtlich der Wärme auf ihrem 
phyſiologiſchen Nullpunkt, obwohl diejer phyſiologiſche 
Nullpunkt für verſchiedene Stellen der Körperober- 
fläche verſchieden ift. Aber nocd viel wandelbarer 
iſt dieſes Verhalten ber Wärme, wenn wir, wie 
vorhin aus einem hellen in einen dunklen Raum, 
aus einer wärmeren in eine kühlere Umgebung über- 
gehen. Begeben wir uns aus einem Zimmer, deſſen 
Zuftwärme 20° beträgt, in ein foldes von 12°, fo 
werden wir zunächft Kälte empfinden; dauern wir 
aber in lepterem Zimmer aus, dann ftellt fich nad) 
und nad) der phyfiologifche Nullpunkt wieder her, wir 
fpüren wiederum weder Kälte noch Wärme Im 
Großen macht ſich diefe Abſtimmung unfres Wärme- 
gefühls in den verfchiedenen Jahreszeiten geltend, und 
wir können uns im Winter in einem Bimmer bei 
15° jo behaglich fühlen, wie im Sommer bei 25°. 

Iſt num ein Theil unferes Körpers, ein Finger 
3: B, auf 36° erwärmt, und befinden wir uns in 
einem Luftraum bei 15°, dann fühlen wir Wafler 
von 30°, mit dem wir den Finger in Berührung 
bringen, warm. ‚Halten wir nun den Finger einige 
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Zeit in dem auf 30° erwärmten Waſſer und zwar 
in einer recht großen Wafjermenge, dann braudjen 
wir denfelben Finger nachher nur in eine Waſſer⸗ 
maffe von 29° zu tauchen, um Kühle zu empfinden, 
während wir, wenn wir den Finger fogleich und zus 
erft in das Waſſer von 29° getaucht hätten, Wärme 
gefühlt haben würden. 

Und Hier thürmt fich ung eine große, vielleicht 
unüberwindliche Schwierigfeit in dem Meßverfahren 
entgegen. Wenn man fehen will, wie ſich die Hand 
gegen Belaftungen verhält, fanı man mit gar feinem 
Gewicht, das Heißt mit einem wirfliden Null, an 
fangen und von hier zu dem Heinften Gewicht über- 
gehen, welches an einer beftimmten Stelle der Hand 
noch empfunden werden kann. Dieſer Heinfte Werth, 
bei welchem die Empfindung jo zu fagen über die 
Schwelle tritt, ift der jogenannte Schwellenwert für 
Drudempfindung. Er ift an verjchiedenen Stellen der 
Hand nicht gleich groß, aber an der inneren Ober 
fläche der Singer Tann ein Gewicht von 15 Milli- 
gramm, das eine Oberfläche von 9 Duadratmillimeter 
belaftet, al3 Druck wahrgenommen werben. (Aubert 
und Kammler.*) Dieſes Maaß kommt einem ädhten 
Schwellenwerth gewiß fehr nahe, denn der gefunde 


*) Moleſchott, Unterfuhungen zur Naturlehre des 
Menjchen und der Thiere, Bd. V, ©. 153. 
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Finger befindet ſich unter gewöhnlichen Verhältniſſen 
in einem Buftande ber Ruhe, es geht nichts in dem- 
jelben vor, feine genügende Wärmeſchwankung, feine Hin- 
langlich lebhafte Zerjegung, feine merkfiche Abänderung 
der Blutbewegung in feinen Gefäßen, die eine Drud- 
empfindung veranlafjen könnte. Jedes Gewicht, das 
aljo der Hand aufgelegt wird, ift ein Zufag zu Null, 
unb das Mleinfte Gewicht, das an einer gegebenen 
Stelle Drudempfindung auszulöfen vermag, übertritt 
eben die Schwelle. Wo liegt aber in diefem ftrengen 
Sinne die Schwelle für eine Licht- oder Wärme- 
empfindung? Nicht einmal im Auge herrſcht im 
Dunfeln jene volltommene Ruhe, die uns geftatten 
Könnte zu behaupten, daß die allerſchwächſte hinzu- 
Tommende Lichtwirkung fich zu völliger Lichtlofigkeit, 
zu einem wahren Nullwerth Hinzufüge. Unjre Nep- 
Haut wird zur Lichtempfindung nicht bloß durch das 
Richt im engeren Sinne gereizt; auch mechaniſche und 
elektrifche Reize der Netzhaut rufen eine Lichtempfin- 
bung hervor. Aber die Netzhaut unterliegt auch im 
Finfteren von innen bem Druck der Augenflüffigkeiten, 
Don außen dem Drud, ben die Sehnen der fich zu— 
fammenziehenden Augenmuskeln auf den Augapfel aus- 
üben, und biejer Drud, jo ſchwach er unter Umftänden 
fein mag, wirkt ſchon wie ein ſchwacher Lichtreiz, der, 
weil er auf mechanifchem Wege im Auge felbft erzeugt 
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wird, Anlaß ward, daß man von einem Eigenlicht 
der Nephaut ſpricht. Imfofern ift alfo das Auge, 
ſelbſt wenn es ſchwarz fieht, niemals in einem voll» 
tommenen Ruhezuftande, und da dies bei jeber auch 
noch fo ſchwachen Beleuchtung von außen noch weniger 
der Fall ift, da ferner ftattgehabte Reize in ber Neb- 
Haut lange nachwirken, jo fann von einem durchaus 
reizloſen Zuftande des Auges niemals die Rede jein, 
mithin auch nicht von einem Schwellenwerth im ftrengen 
Wortfinn. Bei der Wärme bezieht fi) die Reizſchwelle 
gleichfalls auf einen bereit3 vorhandenen Wärmezuftand 
der Haut, es kann fi) nur Wärme zu Wärme Hinzu 
fügen oder Wärme von Wärme abziehen, und ber 
Schwellenwerth für Wärmereize ift immer nur eine 
bezügliche Größe, gerade jo wie der Wärmegrab bei 
allen Thermometern, die nicht wie der Warometer 
einen Nulwertd, fondern nur einen willfürlich ger 
wählten Nullpunkt befigen. 

Wenn der Barometer 0° zeigen könnte, wäre 
wirklich gar kein Luftdrud vorhanden und in beiben 
Schenkeln des Barometers ftände das Quecſſilber auf 
gleicher Höhe. Der Nullpunkt des Thermometers aber 
ift immer ein Wärmegrad, den Fahrenheit niebriger 
annahm als Reaumur und Celfins. Nichts ber 
rechtigt uns, auch bei derſelben Thermometerjcale, 
eine gleihe Zunahme von Wärmegraben im verſche 


| 
| 
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benen Höhen der Scala ala gleichwerthigen Reiz zu be- 
traten. Man müßte vielmehr im Stande fein, einer 
‚Hautftelle von befannter Mafje gleiche oder verhältniß- 
mäßige Wärmeeinheiten zuzuführen oder zu entziehen, 
wenn von einer Erforſchung des Verhäftnifjes zwiſchen 
Wärmereiz und Wärmeempfindung die Rede fein follte. 
Könnte aber auch diefe Schwierigkeit im Mefverfahren 
überwunden werben, jo bliebe doch immer, daß die Haut, 
was Wärmereize betrifft, fich niemals in jungfräulichem 
Buftande befindet, jo wenig wie die Zunge Gejchmads- 
zeigen gegenüber. Damit ift aber die Anwendung 
bes Begriffs ber Reizſchwelle auch für die Erregung 
durch Wärme und Schmeditoffe, wie für die durch Licht- 
zeige, ausgejchloffen. Endlich ift diefelbe Behauptung 
offenbar auch auf das Gehörorgan auszudehnen, da 
ja, ganz abgejehen von der Außenwelt, in unſerm 
eigenen Körper fortwährend Geräufche erzeugt werben, 
die wir, wenn fie aus irgend einem Grunde genügend 
an Stärfe zunehmen, wie 3. B. gelegentlich die Herztöne 
in ftiller Umgebung, auch deutlich als folche wahrnehmen. 

Bir find alſo für gewöhnlich gegen den eigent« 
lichen Schwellenreiz jchon abgejtumpft. Und jchon 
deshalb wird der nächitliegende ftärkere Neiz dem un— 
befannten Schwellenreiz verhältnißmäßig mehr über- 
treffen müfjen, als dies in der Breite der mittleren 
Meisftärken ber Fall ift, um überhaupt wahrnehmbar 
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zu fein. Und dies behauptet fi) denn allgemein für 
die ſchwächſten Reizgrade in einer Weiſe, für welche 
der Vergleich mit dem Eindrud, den kleinſte Geld⸗ 
werthe im Verkehr machen, das VBerftändniß nahe legt. 
Zwei Pfennige oder ein Pfennig, drei oder zwei, das 
macht im Handel und Wandel fo wenig Unterſchied, 
daß man an mandjen Orten von vornherein eine 
größere Münzeinheit, etwa den Groſchen oder min- 
deſtens den Streuzer verlangt, damit man die Schuld- 
forderung der Mühe Werth, finde. Und hier vertritt 
der Groſchen die mittlere Reizſtärke, jo daß drei oder 
vier Groſchen erheblich verichiedene Werthe oder Reiz. 
größen darftellen. 

Aehnlich nun, wie es allerffeinjte Werthe giebt, 
unter welche der Reiz nicht Hinabfinfen darf, wenn 
er überhaupt Empfindung bewirken fol, kann aud) 
die Reizſtärke eine Höhe erreichen, über welche hinaus 
jtärfere Reize von ihr nicht mehr unterfchieden werden. 
Wie man den Hleinften überhaupt Empfindung er» 
wecenden Reiz ala Schwellenreiz bezeichnet, fo fann der 
jtärkite noch al8 Verſtärkung eines ſchwächeren Reizes 
wahrnehmbare fiiglid) Gipfelreiz*) genannt werden. 

Des thatſächlichen Beſtehens eines Gipfelwerthes 
der Reizſtärke kann ein Jeder aus Erfahrung Kunde 
haben, wenn ſich auch nicht ein Jeder dieſer Grenze 

*, „‚Neizhöhe". (Wundt.) nn | 
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bewußt ift. Zweihundert Flintenſchüſſe bewirken feinen 
größeren Lärm als Hundert, und wer fi) des Ein- 
drucks erinnert, den ein Piſtolenſchuß auf der Bühne 
erweckt, wird gewiß nicht geneigt fein zu glauben, 
daß der Donner aus fünfzig Kanonen als Neizgröße 
im ber Einpfindung eine verhältnigmäßige Steigerung 
hervorruft*). 

Man fan ſich's vorftellen, daß, wenn fid) die 
Reisftärfe dem Reizgipfel nähert, ein verhältnigmäßiger 
Zuwachs im Sinn des Weber' ſchen Geſetzes einen 
Heineren Werth wird beanfpruchen müſſen als in der 
Nähe ber Reizichwelle, damit in der Empfindung eine 
Zunahme fic) geltend made. Delboeuf weift pafjend 
darauf Hin, daß wir auf frei jchwebender Hand Ge- 
wichte unterjcheiden, die ſich wie 17 : 18 verhalten, 
daß aber Jemand, dem 50 Kilogramm zu heben ſchwer 
fällt, 51 Kilo bedeutend ſchwerer findet, alfo nicht *ır, 
jondern nur %/so Zuwachs bedarf, um das eine Ge- 
wicht vom anderen zu unterjcheiden. Dies eutſpricht 
aber ofjenbar dem, was oben für den Lichtfinn mit 
getheilt wurde, baf nämlich bei ftärferen Lichtreizen ber 
verhältnigmäßige Zuwachs, um als folcher merkbar zu 
werden, viel Heiner jein darf, als es für mittlere 
Stärlegrade des Lichts erfordert wird. Und jo wie 

=) Bol. die vortreffliche Schrift von J. Delbewuf, El6ments 


de psycho-physique gön£rale et sp£ciale, Paris 1883, p. 27,28. 
IL. 28 
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ein allzu grelles Licht uns biendet in bem Maaße, daß 
wir gar nichts fehen, fo giebt es Menſchen, die ein Ge⸗ 
wicht von 100 Kilo heben können, während fie Dies für 
100,5 Kilo ſchlechterdings nicht zu leiſten vermögen. 

In dem einen wie in dem anderen Falle iſt der 
Gipfelwerth erreicht oder man tft ihm mindeſtens jehr 
nahe gefommen. Neizgipfel aber und Reizſchwelle bes 
ftimmen die Grenzen der ſinnlichen Erregung, für die 
der Menfch empfindlich ift. Und wenn wir mit Bro- 
tagoras erfennen müfjen, daß der Menſch das Maaß 
aller Dinge ift, jo folgt aus jener Grenzbeitimmung 
unmittelbar der Zuſatz: das Maaß aller Dinge für 
den Menschen. 

Aus dem UObigen ergiebt fi aber ferner al 
oberjter Grundſatz, daß wir immer Verbältnifje beob- 
achten, jo zwar, daß Unterfchiede von genau gleicher 
Größe nur in beichränftem Maaße erfennbar find. 
Wenn wir an Linien, die 5 biß 6 Gentimeter lang 
find, falls fie in geeigneter Entfernung wagerecht vor 
ung liegen, einen Zängenunterjchied von 1 bi8 2 Milli- 
meter richtig jchäßen, jo werden wir uns bei einer 
Linie von 100 Meter Länge ſchon um eines Meter? 
Länge irren können. 

Nur durd) die richtige Auffafjung der Verhältniſſe 
wird ein begabtes Menjchenkind zum Baumeifter oder 
Bildhauer, zum Maler oder Mufifer. Nur dadurd), 
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daß er abjolnte und verhältnigmäßige Größen unter- 
ſcheiden lernt, wird der Naturforjcher ein Wifjender, 
der Geſchichts · und Nechtskundige ein Staatsmann, 
und derjenige, ber den Gejegen des großen Gefellichafts- 
lebens, dem Pulſe des Menfchenvertehrs nachſpürt, 
ein Lenter und Befreier der Menjchheit, wenn er es 
verfteht, wie Solon, das Verhältniß zwiſchen Ordnung 
und freiheit zu begreifen. 

Zahlend gehen wir durch bie Welt. Wir zählen 
nicht bloß unſre Lieben und unfre Habe, wir zählen 
auch die Luftſchwingungen in der Zeiteinheit, indem 
wir Töne, die Lichtſchwingungen, indem wir Farben 
unterjcheiden. Wir find uns nicht bewußt, daß wir, 
wenn wir blau und reth von einander unterſcheiden, 
nach Billionen oder beim Auffafien der Töne nad) 
Behnern und Humdertern zählen. Es war eben Auf- 
gabe der Wiſſenſchaft, das Gefammturtheil, das in ber 
Farben» oder Tonwahrnehmung geſchöpft wird, in ſeine 
Beftandtheile zu zerlegen. In dem Maaße aber, in 
weldiem bie Menfchheit in diefer Zerlegung fort 
reitet, werden die Eigenschaften, die unjre Sinne 
verjchiedenartig berühren, immer deutlicher als Größen- 
verhäftwiffe erkannt. Indem fich die Größenverhält- 
niffe verſchiedenartig gruppiren und geltend machen, 
entftehen zufammengejegte Eigenfchaften. Der lang 


verjhiedener mufitaliiher Werkzeuge, die menſchliche 
u. 29* 
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Stimme mit inbegriffen, unterfcheidet ſich, infofern 
der Grundton von verfchiedenen Obertönen in ver 
ichiedener Stärfe begleitet ift, und alle dieſe Unter- 
ſchiede find in Zahlenverhältniffen begründet. 

Wiederholen wir aljo getroft mit Brotagoras: 
der Menich ift das Maaß aller Dinge, und fich ſelbſt 
erkennen heißt die Dinge des Weltalls, den Menſchen 
inbegriffen, dur) den Menſchen, für den Menſchen 
meſſen. 

Wie man ſich aber dabei drehen und wenden möge, 
immer findet man den Gedanken in den Banden 
der Natur, an Zahl und Maaß gebunden, aus Ver⸗ 
hältniffen Geſetze jchöpfend, zeitmäßig, zeitfühlend, 
bedingt und getragen, urwüchſig, aber nicht urfprüng- 
li, fühn aber botmäßig, leuchtend wie ein Sonnen 
ftrahl, jedoch wie ein Sonnenftrahl unvermögend Die 
natürlihen Schranken zu überjpringen. 

Man dat ung gejagt, und Viele haben eg wie einc 
erlöjende Botichaft aufgenommen, daß es und nie 
gelingen werde, das Denken aus mechanijchen Be- 
wegungen abzuleiten. Es muß wohl fo fein, daß 
dieſer Ausſpruch für viele Menichen etwas Neues 
enthielt, aber ebenjo ficher ift e8, daß dieſe Menge 
nicht an die Grenze ihres Denkens gegangen war. 

Das Weſen der Frage wird durch jeneg — auf 
meinem Standpunft muß ich jagen — berüchtigte 
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ignorabimus nicht berührt. Das Denken oder gar 
den einzelnen Gedanken aus mechanischen Bewegungen 
abfeiten, würde fo viel heißen, als es mechaniſch er- 
MHären. Aber auf welchem Gebiet der Naturerſchei⸗ 
nungen, bie fein einfaches Zuſammenzählen zulaffen, 
iſt am eine ſolche Erflärung auch mur zu denken? 
Bir wiſſen, daß Wafjer Kochſalz aufzulöfen vermag, 
Gold aber nicht, jedoch erklärt hat Niemand diefe 
wejenhaften Eigenjchaften. Wir kennen die Zufammen- 
jegung bes Kochſalzes aus 39,34 Theilen Natrium 
und 60,56 Chlor, aber Niemand wagt es aus diejer 
Miihung abzuleiten, daß Kochſalz in Wafjer löslich 
ft, daß e3 mit Schnee gemischt Kälte erzeugt, im 
9 Theilen Waller gelöft Myofin zu Löfen vermag, 
ba es in den Zellen unferes Körpers ſpärlich, in den 
Flüffigkeiten desjelben reichlich vorfommt, daß es Ber 
mwegung wie Empfinding vermittelnde Nerven erregt, 
jo zivar, daß es durch jene Musfelverkürzung, durch 
dieſe Schmerzen bewirkt. Wie diefe Erfolge und Ver- 
hältwifje aus einer nad feiten Zahlen gebildeten 
Mihung von Chlor und Natrium abzuleiten find, 
davon hat Niemand eine Ahnung, höchſtens weiß es 
ber Eine befjer als der Andere zu erzählen, zu um— 
reiben, zu überſehen, und doc, zweifelt Niemand, 
daß bie Eigenſchaften oder Wirkungen des Kochſalzes 
an jene beftimmte Verbindung von Chlor und Natrium 
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zufammengehörig gebunden find, daß fein anderer 
Körper alle jene Eigenichaften und Wirkungen mit 
dem Kochfalze theilt, wenn feine Bufammenjegung 
der des Kochjalzes auch noch jo ähneln mag. 

Wir haben es gelernt, ein Werthverhältniß zwiſchen 
mechaniſcher Kraft und Wärme zu ermitteln, welches 
ung erlaubt mit Wärme zu rechnen, als wenn es Arbeit 
wäre, fo daß wir Wärme- und Arbeitgeinheiten zu- 
fammenzählen fünnen, und dennod) würde man fcheitern, 
wenn man es verjuchen wollte, die Arbeit au3 Wärme 
oder umgekehrt diefe aus jener im Sinne einer mecha⸗ 
niſchen Erklärung abzuleiten, wie man die für das 
Gedankenleben und moleculäre Hirnthätigfeit verlangt. 
Aber fein Unterrichteter kann es bezweifeln, daß jede 
Wärmeentwidlung mit mechanijcher Arbeit einhergeht, 
jede mechaniiche Arbeit Wärme entwidelt, und daß 
für jeden Bruchtheil Wärme, die entwidelt wird, ein 
verhältnigmäßiger Theil der Arbeit al3 ſolche ausfällt, 
um als Wärme zu Tage zu kommen. 

Jeder Schüler in der Naturbefchreibung erfennt 
aus der Bertheilung der Blattnerven, ob eine Pflanze 
mit einem oder mit zwei Samenlappen feimt, ob fie 
zu den Monocotyledonen oder Dicotyledonen gehört. 
Jene haben Blätter mit parallelen, dieje mit baum- 
fürmig verzweigten, oft nebartig zujammenhängenden 
Adern. Es handelt fih um zwei in die Augen fallende 


439 


Merkmale, deren Zufammengehörigkeit man nicht in 
Frage ftellen lann, die entweder mittelbar von ein- 
ander ober von einer gemeinfamen Urſache abhängen. 
Beil aber diefe Urſache nicht erfannt ift, müfjen wir 
deshalb annehmen, daß ein unfichtbarer Geift mit 
Aderſchrift auf die Blätter gejchrieben hat, ob fie 
Zweifamenlappigen oder einfamenlappigen Pflanzen an- 
gehören? müſſen wir etwa auf den Gedanken kommen, 
daß eine Kluft die Entwicklung der Samenlappen von 
der Bildung der Blattadern trennt? 

Das, worauf es anfommt, ift die nothwendige 
Bufammengehörigkeit. Sie erlaubt uns mit Sicherheit 
zu erwarten, daß der eleftriiche Strom, der einen 
Eijenftab umkreift, diejen magnetiſch macht, wie in 
ber Rinde unferes Hirns molecufare Bewegung Ger 
danfenthätigteit vorausſetzt. Wie das Eifen unter 
der Einwirkung des eleftrifhen Stroms magnetiſch 
wird, hat una Niemand gejagt, wie Niemand in ben 
Bellen der Hirnrinde die Entftehung des Gedanfens 
gelejen Hat. Aber naturbebdingt, und zwar ſtofflich 
bedingt ift das Denken im Hirn wie das Magnetifch 
werben im Eifen. Das Eifen ift nur infofern bevor- 
zugt, als es im Zuftande der Härte, als Stahl, noch 
eine Zeit fang magnetic bleibt, wenn auch ber 
elektriiche Strom e3 nicht mehr umfreift, während 
das Denken unerbittlich aufhört, wenn der Blut- 
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ftrom und mit ihm die moleculäre Thätigkeit im 
Hirn erliſcht. 

Denn das Denken erfordert Blut, jo gut wie jede 
andere Thätigfeit im Körper; da3 Denken ermübet 
jo gut wie Mustelanftrengung, es jebt finnlidhe Er- 
regung voraus und koſtet Zeit, e3 it ander im 
Liegen als im Stehen, anders nad) einem Glaſe Wein 
als in der Nüchternbeit, anders, wenn wir müde und 
trübſelig find, als in frifcher hHeiterer Stimmung, 
immer aber an jene endlich ausgedehnte Hirnthätig- 
feit gebunden, die den Kopf zum Menjchen macht. 


XIX. 


Der Wille. 


Ducunt volentem fata, nolentem trahunt. Seneea, 


Os das Blatt einer Pflanze eirund oder rauten- 
förmig, ganzrandig oder fiederſpaltig it, läßt Jeder- 


mann abhängen von Urſachen der Entwidlung, zu 
welchen ſich die Geftalt des Blatts als eine noth— 
mwendige, von jeder Willkür unabhängige Folge verhält. 

Wenn e3 eine Biene giebt, die ihre Eier mit 
Rojenblättern, eine andere Bienenart, welche biefelben 
mit Blättern des wilden Mohns bededt, während eine 
dritte fie mit Steinen ummauert; wenn wir hören, 
daß beinahe jede Spinnenart ein anderes Gewebe 
fpinnt, wenn der Lemming von Skandinavien feinen 
Vorrath in einem Bau auffpeichert, der nur aus Einer 
Kammer befteht, während der Hamfter einen viel- 
fammerigen Bau verfertigt, dann ſchreiben wir dieſe 
Wirkungen einem Inftinktgefege zu. Auch hier wird 
eine Folgerichtigkeit zwiſchen Urfache und Wirkung 
zugeſtanden, die jeltfamer Weije ſchon oft dazu ver 
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anlaßt bat, dem Thier, wenn auch nur augenblicklich, 
einen Vorzug vor dem Menfchen einzuräumen, weil 
der Inſtinkt vor vielen Verirrungen jchüßt. 

Der Menſch fol über dem Thiere ftehen, weil er 
das Inftinktgejeg erkennt. Das Thier, jo jagt man, 
bedarf des Schuges jener Erfenntniß, bedarf der Ver⸗ 
nunft nicht, weil es durch den Inftinkt vor den Ver⸗ 
führungen des Sinnenreizes gefichert, vor den Regungen 
eines widerftrebenden verkehrten Willens behütet jei. 
Zugleich) wird der widerftrebende, verfehrte Wille ala 
höchſte Gabe des Menfchen gelobt und als Die Eigen» 
ſchaft bezeichnet, von welcher alle fittlidhen Vorzüge 
und alles, was dem Menſchen Heilig ift, hergeleitet 
werden müfjen. 

Für die niederen Stufen des Willen? giebt man 
defjenungeachtet zu, daß fie Menfchen und Thieren 
gemein find, und lange war die Eintheilung beliebt, 
nad) welcher ji) die Thiere von den Pflanzen durch 
willfürlihe Bewegung unterjcheiden jollten. Zwilchen 
Menſchen und Thieren blieb dann nur der Unterfchied, 
daß jene durch einen höheren Grad des Bewußtſeins 
vor dieſen ausgezeichnet feien. 

Was ift denn aber das Bewußtſein oder, um das 
ftolze Wort der Schule zu gebrauchen, jenes Selbft- 
bemußtjein, dag den Menſchen zum König der Erde 
erheben ſoll? 
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Stofflihe Bewegungen, die in den Nerven mit 
elektrijchen Strömen verbunden find, werben in dem 
Gehirn als Empfindung wahrgenommen. Und diefe 
Empfindung ift Selbftgefühl, Bewußtfein. 

In dem Schwlunterricht über das Denken wird 
ftrebjamen Köpfen die Auffafjung gewöhnlich deshalb 
erſchwert, weil ſich die Schule nicht dazu verftehen kann, 
die Bildung von Urteilen, Begriffen und Schlüffen 
an der beftehenden, friſchen Wirklichkeit zu entwickeln. 
So wenig es gelingt, fo eifrig beftrebt man ſich dod), 
dem Schüler einzuimpfen, daß er feine Blide weg- 
wenden muß vom grünen Baum, ba er das Denen 
abziehen muß vom Stoff, um ja recht abgezogene 
Begriffe zu bekommen, mit denen das gequälte Hirn 
in einer Schattenwelt ſich bewegt. 

Gerade jo geht es mit den in der Schule gang- 
baren Borftellungen vom Bewußtſein. Da foll ſich 
nur der Lehrling nicht beilommen laſſen, daf es ein 
einfaches Verhältniß gebe zwiſchen Bewußtfein und 
Außenwelt. Der Menſch, Heißt es, hat die Fähigteit, 
jein Ich als ein Erfennendes den äußeren Gegenftänden 
entgegenzujegen, und darin liegt das Selbſtbewußtſein, 
das den Menſchen über alle Thiere adelt. Dies aber 
iſt noch viel zu Mar. Die Klarheit darf nur ſchein⸗ 
bar fein. Und jet wird der Gegenjag zwiſchen dem 
IH und dem Ding an fich mit allen Fegen aus der 
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alten Rumpelfammer von ber Wirklichkeit abgezogener 
Begriffe behängt. Nur gar zu häufig wird bag Biel 
erreicht, den Klaren Begriff in ein geweihtes Geheim- 
niß zu verwandeln, oder, deutlich geiprochen, bem 


armen Schüler 


„wird von alle dem fo dumm, 
„Als ging’ ihm ein Mühlrad im Kopf herum“. 


„Und in den Sälen, auf den Bänfen 
„Bergeht ihm Hören, Seh'n, und Denken.“ 

Die ganze Sache ift fonnenflar, wenn man fie 
nicht mit Kunſt verdunfelt. Das Ding an fich ift 
nur mit, ift nur durch feine Eigenjchaften, durch feine 
Berhältniffe zu anderen Dingen, durd feine Eindrüde 
auf meine Sinne. Der denfende Menſch ift die Summe 
jeiner Sinne, wie das Ding, das wir beobachten, Die 
Summe feiner Eigenjchaften it. Darum ift die Er- 
fenntniß des Menſchen durch die Sinne beichräntt. 
Aber diefe Schranke umschließt das volle Maaß des 
Dinges, weil da3 Ding nur mit einem gleichartigen 
Maaß zugleich) gemeffen werden kann. Andere Ge» 
Ihüöpfe finden andere Summen. Der Menſch iſt durch» 
aus in feinem Recht, wenn er fi) um die Erfenntniß, 
wie fie im Hirnknoten des Inſekts oder im Hirm 
etwaiger Mondbewohner fich Tpiegelt, nicht kümmert. 
Der Menſch ift berechtigt zu jagen: Das Ding an 
ih ift das Ding für mid). 
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Offenbar jest die Empfindung ein Verhältniß 
unferer Siumeswerfzeuge zu den Dingen voraus. Noch 
beftimmter: die Empfindung ift ein Verhältniß der 
Sinme zu den Dingen. Und damit ift e8 überhaupt 
gegeben, daß wir unjer Ich den einwirkenden Dingen 
entgegenfepen. 

Das Selbjtbewußtfein ift nichts Anderes als die 
Fähigkeit, die Verhältnifje der Dinge zu ung zu em⸗ 
pfinden. 

Ie häufiger unfere Sinnesnerven den Eindrud 
fofflicher Bewegung erlitten, je mehr wir gehört und 
gejehen, beobachtet und geurtheilt, begriffen und er- 
ichlofjen haben, je reicher unjer Denken, deſto lebhafter 
wird ber Gegenjah ziwifchen dem Ich und dem Ding 
außer uns. Die Hebung hebt das Bewußtjein. Das 
Bewußtjein wächſt mit der Erfenntniß. Es befommt 
um fo beutficher das Gepräge eines urſprünglichen 
Einzelwejens, je jhärfer die ſinnliche Wahrnehmung 
ſich gliedert. 

Darum geht die Entwidiung des Bewußtſeins 
Hand in Hand mit der Entwidlung des Denkens. 
Das jehen wir in der Reihe der Thiere und in den 
Lebensaltern des Menſchen. Das Kind lebt in den 
erften Monaten beinahe unbewußt, ohne Erinnerung 
feiner Zuftände und der Dinge, die auf dasſelbe ein- 
mirten. Bei Thieren und Menichen ift das Bewußt⸗ 
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fein nicht der Art, nur den Grade nad) verjchieden. 
Und diefer Unterfchied kann unermeßlich groß, er kann 
freilich auch) ganz außerordentlich Hein fein. Immer 
aber wird e3 Gelehrte geben, die, wie Condorcet 
von den Doctoren zu Voltaire’3 Zeiten fchreibt, der 
Furcht Teben, daß, wenn die angebornen Anjchan- 
ungen wegfallen, der Unterfchied zwifchen ihrer Seele 
und der der Thiere nicht mehr groß genug fein werde*). 

Es bedarf der häufig wiederholten Einwirkung, um 
die Empfindung al® Hares Bewußtſein feitzuhalten. 
Das Bewußtſein läuft jedoch immer auf Empfindung 
hinaus. Wir fprehen dem Thier Bewußtfein ab, 
wenn e3 aufhört zu empfinden. 

Alfo ergiebt ſich auch das Bewußtjein als eine 
Eigenjchaft des Stoff2. 

Das Bewußtfein hat feinen Sig nur im Gehirn, 
weil nur im Gehirn die Empfindung zur Wahr⸗ 
nehmung kommt. Das Bewußtjein fehlt, wenn das 
Gehirn fein Blut mehr enthält oder wenn eine Ueber- 
füllung mit ſchwarzem aderlihen Blut feiner regel 
mäßigen Thätigfeit eine Grenze jet. Geköpfte Thiere 
und Enthauptete haben feine Empfindung und fein 
Bewußtjein, troß der eigenthümlich zuſammenwirken⸗ 


* Vergl. 3. C. Schloſſer, Geſchichte des achtzehnten 
Jahrhunderts. Heidelberg 1843, 3. Auflage, Bd. I, ©. 624. 
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den Bewegungen, welche Thiere nach der Köpfung 
volfführen können. 

Sobert de Lamballe hat eine höchſt merkwürdige 
Beobachtung gemacht an einem Mädchen von einigen 
zwanzig Jahren, bei welchem durch einen Druck auf 
dem oberften Theil des Rückenmarles diejes Gebilde 
in feiner ganzen Ausdehnung unthätig geworden war. 
Sowohl die Bewegung wie das Taftgefühl war voll- 
fändig gelähmt in allen Gliedern und am Stamm. 
Aber das Bewußtjein war erhalten. Anfangs konnte 
das Mädchen noch leiſe ja und nein fagen, bald 
darauf nicht mehr, obgleich es deutlich die Lippen- 
bewegungen vornahm, welche das Ausiprechen jener 
Wörter erfordert. Die Kranke ftarb nad) einer halben 
Stunde. 

Es kann ſomit das ganze Rückenmark in Unthätig- 
feit verjegt werden, ohne daß das Bewußtſein leidet. 

Aus dem Gehirn und Rückenmark entjpringen an 
verſchiedenen Stellen Nervenbündel, die an ihrer Ur- 
fprungsftelle gewöhnlich entweder nur empfinbende 
ober nut bewegende Fafern enthalten. In den Gen- 
traltheilen der Nervengebilde, das heißt im Hirn und 
NRüdenmart, aber auch in vielen Stämmen der Nerven, 
nachdem fie eine gewiſſe Entfernung von den Central 
heilen erreicht Haben, legen fi) bewegende und em- 
pfinbende Faſern dicht neben einander. 
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Eindrüde, die eine Empfindung hervorrufen, werden 
von dem Umkreis des Körpers nad) Rückenmark und 
Hirn geleitet. Die empfindenden Faſern leiten rüd: 
(äufig gegen die Sentraltheile. 

In den Gentraltheilen der Nervengebilde überträgt 
fih der Reiz, der eine empfindende Faſer getroffen 
hat, durch Vermittlung von Nervenzellen auf eine be 
wegende. Und indem eine ftoffliche Veränderung fid 
in den Bewegungsnerven nad) dem Umfreis des Körpers 
in die Muskeln fortpflanzt und die Muskelfaſern zur 
Verfürzung veranlaßt, fagt man: die bemegenden 
Faſern leiten rechtläufig. 

Dan bezeichnet alfo die Leitung von der Mitte 
gegen den Umkreis als recdhtläufig, die vom Umkreis 
gegen die Mitte als rüdläufig. Obgleich die Leitung 
in der Wirklichkeit für die empfindenden Faſern gc- 
wöhnlid) rückläufig, für die bewegenden rechtläufig ift, 
darf man aus dem phyfifalifchen und phyfiologifchen 
Verhalten der Nerven mit großer Wahrjcheinlichkeit 
Ihließen, daß ſowohl in den bewegenden, wie in den 
empfindenden Faſern die Leitung nad) beiden Seiten 
möglich ift. 

Trifft nun ein Reiz eine empfindende Faſer am 
Umkreis des Körpers, dann wird derjelbe als einc 
ſtoffliche Veränderung in die inneren XTheile der 
Nervengebilde fortgepflanzt. 
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Hierbei find aber zwei Fälle möglich. Entweder 
der Reiz war ber Art, daß er als Empfindung in 
das Gehirn fortgepflanzt wurde, und wir werden uns 
ſeiner bewußt; oder die ftoffliche Veränderung wird 
zwar nad Rückenmarl und Hirn fortgeleitet, jedoch 
ohme als Empfindung im Hirn zur Wahrnehmung zu 
kommen, ohne daß wir uns ihrer bewußt werben. 

In beiden Fällen kann die Reizung der empfinden- 
den Faſern bewegenden Faſern mitgetheilt werden. 
Sind wir uns, bevor die Bewegung vollzogen wird, 
bes Eindruds im Gehirn bewußt, dann nennt man 
bie Bewegung eine willfürliche. Dagegen bezeichnet 
man fie als eine übertragene Bewegung im engeren 
Sinne ), wenn die Fortpflanzung von der empfinden» 
ben Faſer auf die bewegende gefchieht, one daß der 
Meiz als Empfindung bewußt geworben ift, oder bevor 
dies geſchah. 

Wir begegnen zum Beifpiel einem Befannten; fein 
Bild erzeugt eleftrifche Ströme in der Nervenhaut 
des Auges und macht den Nephantpurpur verblaſſen, 
bie ftoffliche Veränderung pflanzt ſich in das Hirn 
fort, wir erfennen ben Freund, und wir grüßen, nad)» 
dem wir uns bes Eindruds bewußt geworden find, 
durch jogenannte willfürliche Bewegung. Dagegen 





*) Reflerberwegung. 
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denfe man fich in einer Gefellichaft, die Leute um den 
Tiſch verfammelt. Es tritt Jemand ein, der ein 
Mitglied des Kreifes kennt und begrüßt. Diefer er- 
wiedert den Gruß mit etwas auffälligen Bewegungen. 
Und unwillfürlich, unbewußt beginnen wir durch ähn- 
liche Bewegungen mit zu grüßen. Das ift eine über- 
tragene, eine jogenannte unwillfärliche Bewegung. 
Beide Arten von Bewegung find aber nichts 
weniger al3 jcharf von einander abgegrenzt. Im Licht 
verengert ſich das Sehloch der Regenbogenhaut im 
Auge, während es fih im Dunkeln erweitert. Wir 
figeln Jemand im Schlaf, und er macht abwehrende 
Bewegungen ohne aufzuwachen. Ein ftarker Knall 
jhredt einen Schlafenden auf, und mandmal erfährt 
er erjt nachher, daß Lärm ihn wedte. Das find alles 
übertragene, unbewußte Bewegungen, die vollführt 
werden, noch ehe das Licht oder Dunkel, der Kigel 
oder der Knall als Empfindung deutlich wahrgenommen 
wurden. Aber man zählt es auch zu den übertragenen 
Bewegungen, daß wir niefen, wenn wir in Die Sonne 
jehen, daß wir das Wugenlid gewaltiam fchließen, 
wenn eine Mücke oder ein Sandkorn ins Auge fliegt, 
daß wir lachen, wenn wir wachend gefigelt werden. 
Und doch find dies alles bereit3 UWebergänge zu der 
bewußten und willfürlichen Bewegung. Wir find uns 
des ftarfen Eindrucds des Sonnenlicht, der reizenden 
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Wirkung der Müde und des Kigels häufig eher be- 
wußt, als wir zum Niefen, zum Blinzeln, zum Lachen 
geswungen werben. Je umerwarteter wir Jemand 
figeln, deſto ſicherer lacht er, befto ficherer erfolgt 
alſo die Uebertragung auf die Nervenfafern, welche 
beim Laden Bewegungen der Athem- und Antlig- 
amusteln veranlafjen. 

Die legtgenannte Erjheinung verdient einen all- 
gemeinen Ausdruck. Es wird nämlich in allen Fällen 
um fo leichter ein Reiz von empfindenden Fafern auf 
‚bewegende übertragen, je mehr das Bewußtſein in 
ben Hintergrund. tritt. Deshalb entleeren Kinder in 
ber Nacht viel leichter als bei Tag ben Harn, des- 
Halb erleiden Männer im Schlaf Samenverlufte, ohne 
barım zu wilfen, Deshalb plagt uns der Huften 
‚oder, wenn wir an Abweichen leiden, das Bedürfniß 
zu Stuhl zu gehen, vorzugsweife in ber Nacht und 
wet uns aus bem Schlafe. Und wir können alle 
möglichen übertragenen Bewegungen an geföpften 
Thieren viel leichter hervorrufen als bei ſolchen, die 
mit dem Gehirn das Bewußtfein nod) befigen. Fröſche, 
Die geföpft find, fpringen, wenn- fie gereizt werben, 
anf dem Tiſch herum; wenn man fie in eine Schüfjel 
mit Waller bringt, erheben fie fich häufig auf den 
Rand; Stücke eines zerſchuittenen Aals hüpfen aus 
dem Keſſel. 
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Um e3 mit einem Morte zu jagen; zwiſchen der 
fogenannten willfürlichen und der übertragenen Be- 
wegung befteht fein anberer Unterſchied als der, daß 
der Reiz, welcher Bewegung erzeugte, mehr oder 
weniger, oder an der äußerften Grenze auch gar nicht, 
zum Bewußtjein fam. Nicht dadurch werben wir 
uns des Neizes bewußt, daß er vom empfindenben 
Fafern auf bewegende übertragen wird und im Folge 
deffen Bewegung hervorruft, jondern dadurch, daß bie 
empfindende Fafer den Eindruc bes Neizes bis zum 
Ort der Empfindung, bis zum Gehirn mit gehöriger 
Stärfe fortpflanzt. 

Ein vortreffliches Beiſpiel für den allmäligen 
Uebergang von der rein übertragenen zu ber foge- 
nannten willfürlichen Bewegung Liefert ung der Menſch 
mern wir ihn zwiichen Schlafen und Wachen im 
Bette beobachten. Es giebt nur wenige Menfchen, 
die fchlafend viele Stunden hinter einander im der⸗ 
jelben Lage verharren. Nach kürzerer oder längerer 
Zeit dreht fi) der Schlafende um, fei es, weil ein 
Drud ihn beläftigt, in einem Körpertheil der Streis- 
lauf behindert war, das Athmen in einer unbequemen 
Stellung nicht frei von Statten ging, irgend ein 
Körpertheil zu warm geworben. Aber der Schlafende 
schläft fort, indem er ſich umdreht, er ift fich weder 
der Thatſache, daß, noch des Grundes, warum er ſich 
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umbrehte, bewußt. Höchſtens bewirkt ein ftörender 
Reiz, etwa das Angezogenwerben feiner Halsbinde, 
ungeheuerlihe Traumvorftellungen, in deren Folge die 
Zagenveränderung vorgenommen ward. Dieje aber 
ft eine unbewußte, jcheinbar grundlofe, in Wirklich- 
feit aus unerlannten Gründen ausgeführte, eine über— 
tragene Bewegung. 

Wenn aber der Reiz, der jchmerzhafte Drud, die 
Wärme, die Behinderung des Streisfaufs oder des 
Athmens einen höheren Grad erreicht, dann erwacht 
der Schläfer, er wendet fi) im Bette um und weiß, 
daß er ſich umwendet, er weiß aber nicht warum umd 
verwechjelt jeine Unwiſſenheit, feine Achtloſigkeit mit 
Billür. Er vollführt die Bewegung mit feinem 
Willen, aber ein großer Entſchluß ift dabei gewöhn- 
lich nicht im Spiele. 

Ein folder Entſchluß ſeht ſchon ftärkere Neize 
voraus. Nehmen wir an, daß der faum Erwachte 
ein Bedürfniß gewahrt, bem er nad) kurzer Ueber- 
legung fein Erwachen zuſchreibt. Vielleicht Hat er 
Durft, er möchte trinfen; aber er liegt jo gut, be- 
haglich warn; um nad dem mit Waſſer gefüllten 
Slaſe zu reichen, muß er fich rühren, der Kälte aus— 
jegen, ſich vollends aus dem Schlaf reißen. Er ver- 
jagt ſich, wenn der Durft nicht heftig ift, den Trunk, 
er bleibt liegen und ſchläft wieder ein. 








454 


Wie aber, wenn ein peinliches Bedürfniß ihn 
weckt? wenn er etwa Harn lafien muß? Im dieler 
Noth beftehen die meiften Menfchen, zumal des Winters, 
einen Kampf, der fie mächtig über das Weſen ihres 
Willens belehren könnte. Dan ift feit furzem erwacht, 
und bald verſpürt man, daß e8 der Harndrang war, der 
und wedte. Ein noch wenig erzogenes oder ein faules 
Kind bleibt Liegen, und einer unbehaglichen Weber- 
Ihwemmung fällt die Rolle zu, feine Erziehung um 
etwas zu fördern. Aber auch der Erwachiene kann 
fi oft nicht entjchließen, fi) den koſenden Deden zu 
entwinden und den Bauber des Halbſchlafs zu brechen; 
er hofft wohl gar die Läftigen Empfindungen, die ihn 
zur Bewegung auffordern, befiegen, die Schleimhaut 
feiner Blaſe und Harnröhre zu größerer Verträglich⸗ 
feit, den Schließmuskel feiner Blafe zu größerer Kraft: 
anftrengung zu erziehen, feine Eingeweide zu gewöhnen, 
den Drang zu überwinden, bis er fich eines Beſſeren 
befinnt und einjieht, daß es um den ruhigen Echlaj 
gejchehen ift, wein er fortdämmert. Nun jpringt er 
auf und befriedigt fein Bedürfniß, aber es ift Klar, 
daß der Neiz des Harns in der Harnblafe erft feinen 
Widerſtand und ftile Wünſche, dann nad) und nad) 
Ueberlegung hervorlodt, und daß der Wille aufzufigen 
an dem &ängelbande der Empfindung, des Wider: 
tands, der Wünfche, de Nachfinnens erwachte, daß 
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die betreffende Bewegung, trogdem Bewußtfein und 
Wille ins Spiel kamen, eine übertragene Bewegung war. 

Wenn die Uebertragung dur Empfindung deut- 
lich bewußt wird, dann nennen wir die. Bewegung 
eine willtürliche. 

Uber diefe Bewegung ift wie jede andere mit 
der Erzeugung eines eleftrijchen Stroms in Musteln 
und Nerven verbunden. Du Bois-Reymond hat 
beiiejen, daß in dem Arm, den wir zufammenziehen, 
ein efeftrijcher Strom von der Hand gegen die Schulter 
gerichtet ift. Im ber Regel ift diefer Strom im rechten 
Arm ftärker als im Linken, 

Der eleltriſche Strom, der eine Ablenkung der 
Magnetnadel Hervorbringt, entjteht nur in Folge ftoff- 
licher Zuftände der Nerven, welche durch Reize, durch 
finnliche Eindrücke Hervorgebracht werden. Ohne eine 
ſolche Veränderung in den Nervengebilden, und zwar 
im Hirn, fommt eine willfürliche Bewegung nicht zu 
Stande. 

Iene Veränderung kommt aber von außen. 

Die Veränderung fteht ala Wirkung im geraben 
Verhältuiß zu dem Reiz, der als Urjache einwirkt, 

Aus diefem durchaus beweifenden Grunde ift die 
Bewegung nicht der Ausflug Anes fogenannten freien 
Willens. 

Der Wille ift vielmehr nur der nothwendige Aus - 





druck eines durch äußere Einwirkungen bedingten Zu- 
ftandes bes Gehirns. 

Ein freier Wille, eine Willensthat, die unabhängig 
wäre von der Summe der Einfläffe, die in jedem 
einzelnen Augenblic den Menſchen beftimmen und aud) 
dem Mächtigften feine Schranken jegen, befteht nit, 

Ich Habe abſichtlich einen Beweis geführt, ohne 
erſt durch Wahrſcheinlichteitsgründe vorzubereiten oder 
meine Aufgabe zu erleichtern. Jetzt will ich zeigen, 
daß alle Einwürfe abprallen an der Richtigkeit jenes 
Beweiſes, ich will den Bedenken ihren Stachel nehmen, 
ich will vor Allem ausführen, daß ich mit den obigen 
Sätzen nichts Neues Iehre, fondern einer Ueberzeugung 
Worte leihe, die mehr oder minder klar, mehr ober minder 
gerne von der ganzen gebildeten Menjchheit getheilt wird. 

Den meiften Menſchen wird es ſchwer, ſich die 
Naturnothwendigkeit ihres Daſeins und ihrer Hand- 
lungen Mar zu machen, weil fie nicht bebenfen, ba 
jeder Eindrud auf Ohr und Auge eine körperliche 
Einwirkung, eine Bewegungserſcheinung ift, welche 
ftofffiche Veränderungen nad) ſich zieht, weil fie über- 
jehen, daß jeder Trunf, jeder Bifjen das Blut und 
damit die Nerven verändert, daß jeder Luftzug, jebe 
Veränderung des Dunftkreifes, jeder Lichtſtrahl auf 
die Hautnerven oder das Auge eimvirft und biefe 
Wirkung fortleitet bis in das Hirn. 
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Ein Freund, der uns bewillfommmet, der durch 
Leid oder Freude unfere Theilnahme erregt, durch 
eine vertraute Mitteilung unfer Urtheil, unfere Bes 
griffe, unfere Schlußfolgerung fpannt, beherrſcht uns 
Hm und Nerven. Das jtammelnde Kind verfteht 
nur den Ton der Worte und anfangs felbft diefen 
nicht, es freut ſich und lächelt über den eruften Ton 
der Stimme wie über den ſcherzenden. Allmälig lernt 
es bie Worte zu BVorftellungen verbinden, und die 
ſtoffliche Veränderung in feinen Nerven pflanzt ſich 
fort in das Hirn, jo daß es urtheilen und Antheil 
nehmen muß. 

Wir leſen ein gutes Buch. Das Nachdenken über 
eine treffende Bemerkung ift eine ebenfo nothwendige 
Folge der Eindrüde, die das Auge erleidet, wie das 
Scauergefühl, das uns bei erhabenen, ergreifenden 
Schilderungen eines großartigen Unglüds befällt. 
Darum denen wir auch nicht durch eine Willensthat. 
Wir werden fehr allmälig durch die Sinne zum Denten 
erzogen. Das Kind muß jchon oft etwas gejehen oder 
gehört haben, bevor es die einzelnen Eindrücke mit 
einander vergleicht und zu einem Urtheile verbindet. 
Noch jpäter greift es das Gemeinfame zweier und 
mehrer Urtheile zufammen zum Begriff. Zulegt lernt 
es nad Begriffen ſchließen. 

In ſchöner Gegend find wir angeregt, Wenn 
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der Eindruck mädtig ift, wenn ein armer Bewohner 
fumpfiger Thäler die Alpen beiteigt, wird er gleid) 
ſam Sich jelbft entriffen und vergißt Stunden, Tage 
lang alle früheren Verhältniſſe zur Außenwelt. 
Wie oft zieht er dahin in der Abficht zu arbeiten, 
zu Schaffen, und er kommt beim beiten Willen nicht 
dazu, weil die Eindrücde, welche die großartige Natur 
auf ihn macht, zu mächtig find, um ihm für etwas 
Anderes Sammlung zu lafien. Die Stimmung if 
die nothwendige Folge, fie ift die ganz verhältniß- 
mäßige Wirkung der finnlichen Eingriffe. Und aud) 
ber Dichter kann feinem Schaffen nicht befehlen. 

Eine Mufif erwedt Sehnſucht; Vanille, Eier, Glüh- 
wein rufen Begierden wach; ein dunkler, wolfenfchwerer 
Himmel, wafjergejchwängerte Luft drüdt ung nieder 
und raubt uns die Schnellfraft zur Arbeit. 

Und wann find wir jemals ohne den Einfluß fich 
unabläffig drängender, oft zahlreich auf uns einjtür- 
mender Eindrüde, die in ftofflichen Bewegungen auf- 
gehen? Wie unendlich oft greifen die Wirkungen 
durch jo leife Schattirungen in einander, daß wir 
ung der einzelnen Bedingung nicht bewußt werden, 
die doch, wie ein vom Bogen entichoffener Pfeil, fi 
fort und fort bewegt bis an das Biel, das neuer 
Veränderung Urfprung ift. | 

Im Winter, nach) Gewittern, auf hohen Bergen 
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erfrifht uns die Luft. Aber im Winter und auf 
hohen Bergen Hat ber Sauerſtoff eine andere Bewegung 
als im Thal und in der Schwüle des Sommers. 
Schönbein nennt ſolchen Sauerftoff erregt und fand 
feine Menge größer im Winter, auf Bergen und nad) 
dem ein Gewitter die Lüfte gereinigt hat. Der benfende 
Baſeler Forſcher lehrte den letzteren Ausdruck wört- 
lic) verſtehen. Denn jener vom Licht erregte Sauer- 
Hoff zerftört die organischen Verbindungen, die als 
Hüchtige Giftftoffe die Luft verderben, und natürlich, 
je reihlicher er vorhanden ift, defto vollitändiger. 
Faulende Leichname fünnen die Luft verpeften. 
Wir merfen es, wenn wir in die moderige Luft einer 
Kirche fommen, die nod) vor furzer Zeit als Begräb- 
nißftätte im Gebrauch war. In einer Stadt, bie 
innerhalb ihrer Mauern Kirchhöfe befigt, bemerkt die 
Naſe den Fäulnißgeruch nicht. Aber diejelben Stoffe, 
bie wir in großer Unfammlung riechen, gehen nichts- 
deftoweniger in Luft und Wafjer über. Sie äußern 
ihre Wirkung auf den Körper um fo unfehlbarer, als 
fie in Luft und Wafler die allerunerläßlichſten Be— 
dingungen bes Lebens vergiften. Denn was in großer 
Menge die Luft verpeftet, das hört nicht auf, fie zu 
verderben, weil die Wirkung auf die Naje geſchwächt 
wird. Und Niemand fann beftimmen, wie oft die 
Ausdinftungen eines Kirchhofs im warmen Sommer 
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Saulfieber erzeugten. Niemand kann es mit Sicher⸗ 

heit widerlegen, wenn ihm ein Dritter die Meinung 
äußert, daß Kirchhöfe in einer Stadt das Denken 
verzögern. In Mainz heißt ein hoch Tiegender Theil 
der Stadt noch heute die goldene Luft, weil er im 
Sahre 1666 von der Belt verichont blieb. 

Un einem hell erleuchteten Tage füblen wir und 
erfreulich geftimmt, zur Arbeit angeregt, es wächſt 
unjer Muth, auch wenn es uns nicht eripart bleibt, 
der Erde Weh zu tragen. Aber feit dem Jahre 1855 
ift e8 mir gelungen, durch zahlreiche Verſuche, zunächft 
an Fröſchen, zu erweifen, daß der thierifche Organis- 
mus im Licht Träftiger athmet, mehr Kohlenjäure 
augicheidet als im Dunkeln”). Und zwar bewirkt das 
Licht Diefen tief greifenden Einfluß nicht nur ver- 
mitteljt des Auges, e8 wirft auch durch die Haut auf 
den thierifchen Stoffwechlel ein. In einer langen 
Verſuchsreihe habe ich, mit Fubini, dem jegigen 
Profeffor der Phyfiologie in Palermo, zujammen 
arbeitend, jene Entdedung in ihrem ganzen Umfang 
beftätigt. Insbeſondere fanden wir auch beim Sper- 


*) Zac. Molefchott, über den Einfluß des Lichts auf 
die Menge der vom Xhierlörper ausgeichiedenen Kohlenjäure, 
Witteldhöfer’3 Wiener medicinifhe Wochenſchrift, 1855, 
27. Dftober, und Annales des Sciences naturelles, Zoologie, 
4. serie, Tome IV, p. 209—224. 
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ling, bei der Wanderratte, bei der Hafelmaus, aljo 
bei Vögeln und Säugethieren, die Athemthätigfeit 
durch Licht gefteigert, wie es nad) meiner älteften 
Unterfuhung Selmi und Piacentini für die Turtel- 
taube, die Henne und den Hund, Chajanowiß für 
Meerſchweinchen, Robert Pott für die Hausmaus, 
Dtto von Platen für Kaninchen gefunden haben*). 

Schon in meiner erften Arbeit ift der Nachweis 
geführt, daß diefe Wirkung des Lichtes unabhängig 
von der Wärme erfolgt. Bei den warmblütigen 
Thieren, bei Vögeln und Säugethieren, wirken Licht 
und Wärme fogar in entgegengefegtem Sinne, das 
Licht die Menge der ausgehauchten Kohlenſäure ftei- 
gend, die Wärme fie mindernd, Der Einfluß ber 
Wärme kann demnach den des Lichtes ausgleichen, 
aber bei gleicher Wärme wird im Lichte mehr Kohlen- 
fäure ausgehaucht und, wie von Platen hinzugefügt, 
mehr Sauerftoff aufgenommen als im Dunfeln. 

Ih konnte aber gleichfalls fhon im Jahre 1855 
hinzuſetzen, daß die Menge der durch Haut und Zungen 
ausgehauchten Kohlenfäure um fo mehr zunimmt, je 





*) Bgl. Molefhott und Fubini, über den Einfluß ge 
mifchten und farbigen Lichtes auf die Ausfcheidung der Kohlen · 
fäure bei Thieren, in Moleſchott's Unterfucungen zur 
Noturlehre des Menſchen und der Thiere, Bb, XII, wo von 
©. 266—285 bie Geſchichte dieſer Unterfuchungen erzähft wird. 
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ftärfer der Grad des Lichtes ift, genauer gejagt, je 
größer die chemiſche Wirkung des Lichtes ift, das 
auf die Fröfche einwirkt. Und dieſes Auf- und Ab 
wogen der außgefchiedenen SKoblenfäure je nach der 
fleineren oder größeren chemifchen Wirkſamkeit des 
Lichtes habe ich mit Fubini bei Höheren Thieren durch— 
aus beftätigt gefunden. 

Bei bewölktem Himmel athmen die Fröſche im 
Licht nicht mehr Kohlenfäure aus als im Dunteln. 
(Moleſchott.) 

Hand in Hand mit dem ſtärkeren Einfluſſe eines 
chemiſch wirkfameren Lichtes geht die Thatfache, daß 
blau-violetteg Licht die Menge der ausgefchiedenen 
Kohlenfäure ftark vermehrt, rothes dagegen wenig 
und bei gewiljen Thieren gar nicht. 

Blau⸗violettes Licht und rothes vermehren bei 
Bögeln und Säugethieren die Menge der ausgefchiedenen 
Kohlenfäure, blau=violettes ungefähr ebenſo ſtark wie 
weißes, rothes viel weniger ſtark. (Molefchott und 
Fubini.) 

Bei Fröſchen iſt blau⸗violettes Licht verhältniß⸗ 
mäßig ebenſo wirkſam, rothes dagegen wirkungslos. 
(Moleſchott.) 

So erklärt ſich denn die von Pettenkofer und 
Voit im Jahre 1866 gemachte Erfahrung, nach welcher 

der Menſch Nachts während des Schlafes weniger 


463 


Kohlenjäure ausjcheibet als während der ftrengften 
Nuhe bei Tag. 

Fubini aber gebührt das große Verdienſt, nadj- 
geiviefen zu haben, daß auch die menschliche Haut im 
Licht mehr Kohlenfänre aushaucht als im Dunfeln*). 

Der Menſch athmet aljo anders in der Nacht als 
bei Tage, bei trüben Himmel als bei heil feuchten- 
der Sonne, im rothen Morgenlicht, als in den blauen 
Strahlen des Abends. 


Wir find in einem Meere Ereijender Stoffe vom, 
Augenblick der Zeugung an. Und fchon das neu- 
geborene Kind ift ein Ergebniß zahlreicher Urfachen 
und nimmer ruhender Schwanfungen des Stoffe, das 
nicht etwa angeborene Auſchauungen, aber fertige 
Anlagen mit auf die Welt bringt, an welchen viele 
Geſchlechter gearbeitet haben. Vom Vater des Ur- 
großvater& an bis auf feinen Vater it Veſal einem 
Geſchlechte ausgezeichneter Aerzte entiproffen, und auch 
der Bruder des Begründers ber Zergliederungsfunde 
des Menſchen war von einer fo unwiderſtehlichen 
Neigung zur Naturwiſſenſchaft getrieben, daß ihn bie 
Eltern nicht zur Rechtsgelehrſamkeit zu zwingen ver» 

7) S, Subini und I. Rondi, über die Perfpication 
ber Kohlenfäure beim Menfchen. Moleſchott's Unterfuchungen 
2b. XI, ©. 9 und folg. 1877. 
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mochten. Riehl hat in jeinem Iehrreichen Buch 
über die bürgerliche Gejellichaft daran erinnert, daß 
„man gerade zu einer Zeit, two man am meiften 
„über den Geburtsadel jpottete, dem Stammbaum 
„Sebaftian Bach's mühjam nachgeforjcht Hat; eine 
„lange, ftolze Ahnenreihe der fernhafteften Kunftmeifter 
„fan zu Tage, und mit Recht ſchrieb man dieſem 
„fünftlerijhen Geburtsadel ein gut Theil der aus⸗ 
„zeichnenden Eigenthümlichkeiten des jeltenen Mannes 
„zu"*). Horace Vernet hatte in gleichem Sinne 
einen edlen Stammbaum aufzuweifen, und wie Teicht 
Liegen fid) diefe Beiſpiele vermehren! 

So ift der Menſch die Summe von Eltern und 
Amme, von Ort und Zeit, von Luft und Wetter, von 
Schall und Licht, von Koft und Kleidung. Sein Wille 
ift die nothwendige Folge aller jener Urfachen, ge— 
bunden an ein Naturgefeh, wie ber Planet an feine 
Bahn, wie die Pflanze an den Boden. Wir find ein 
Spiel -von jedem Drud der Luft**). 

Wenn uns Jemand anredet und wir antworten 
ihm, wenn ein Schmerz uns trifft, jo daf wir aufe 
ſchreien, dann ift das Wort, das wir ſprechen, ber 
Schrei, ben wir ausftoßen, mit Nothwenbdigfeit erzeugt 


ie hl, die bürgerliche Geſellſchaſt, S. 128. 
Sind wir ein Spiel von jedem Druck der Luft?" 
Goethe'3 Fauſt, erfter Theil. Fauſt in Gretchens Zimmer, 
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durch Anrede und Schmerz. Aber auch wenn wir 
nicht antworten mögen, wenn es uns gelingt, ben 
Schrei zu unterdrücken, fteht die Wirkung in geradem 
Berhäftniß zu der oft fehr zufammengefegten Urfache, 
welche fie Hervorbringt. So viel fteht feft, daß wir 
den Athen anhalten, um den Schmerz zu mäßigen, 
weil das mit Kohlenſãure überladene Blut die Schmerz- 
empfindlichleit unferes Hirnes abftumpft, gerade fo 
wie mächtiges Athmen die Wolluftgefühle erhöht. 

Kein Wort ift irriger, als da wir nad) Belieben 
ben Schmerz ruhig ertragen oder durch eine Be— 
wegung nad) außen verrathen können. Wir beißen 
auf die Lippen, ſchueiden fragenhafte Gefichter, ftampfen 
mit dem Fuß auf, heben die Augenbrauen, wir wim- 
mern, lagen, jchreien, oder auch wir verziehen feine 
Miene, alles je nad) der Heftigfeit des Schmerzes, 
je nach dem Grad des Wibderftandes, den wir einem 
gegebenen Reize zu einer beftimmten Beit entgegen- 
zufegen haben. Das Kind ſchreit nie ohne Urſache 
Es Hat Hunger, Unfuft oder Schmerz. Die Unluſt 
mag von einem umbefriedigten Verlangen ober von 
Unwohlſein Herftammen, immer entjpricht die Bewe— 
gung des jchreienden Kindes genau der ftofflichen Ur« 
ſache, die Hunger, Unluft, Schmerz bedingt. 

Wer ſich jelbft beobachtet, hat in Meinen und 
großen Dingen fortwährend Gelegenheit die urfächliche 

I. 80 
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Bebingtheit feines Willens zu erfahren. Da gebt man 
eine Wintertags über die Straße. Man hält eine 
Zeitung unter dem Arm, man bat fie ausgelefen, 
und es wäre bequem fie ftatt unter dem Arm in ber 
Tafche mit fich zu tragen. Um aber das Blatt in 
die Tasche zu ftedden, muß man die Hand herausziehen 
oder gar den Rod auflnöpfen, und man fürchtet die 
Kälte Und nun beginnt der Kampf zwiſchen Be 
läftigung und Kältefurdt, bis wir etwa überlegen, 
daß die Kälte einen Nugenblid und die unbequeme 
Urt das Beitungsblatt zu tragen den ganzen Weg 
dauert, und unter den zwei Beweggründen, die auf 
ung einwirken, trägt die VBeläftigung den Sieg davon, 
wir fteden endlich die Zeitung in die Tafche. 

Ein ander Mal gehen wir in eine Berfammlung, 
ein Profeffor in eine Sacultätsfigung oder ein Bürger- 
vater in den Stadtratd. Der Mann hat eine ehrliche 
und fejte Ueberzeugung und er will fie gerecht und 
nachdrüdlich vertheidigen. Trotzdem nimmt er fid) 
unterwegs vor, nicht nur ruhig und höflich, fondern 
jogar fanft zu fein, er will Niemanden vor den Kopf 
ftoßen, die gerechte Sache foll mit dem Beifall ber 
Freunde und ohne Unwillen der Gegner fiegen. Aber 
in der Sitzung zeigen die da Freunde fein jollten 
Lauheit und falihe Rückſichten, die Feinde Argliſt 
und Beſchränktheit. Dem Anwalt der guten Sache 
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fängt es an zu juden. Ein vertrauter Freund, ber 
ihm zur Seite fiht, flüftert ihm zu, man müſſe fich 
nicht ärgern, man müffe ſich bloß fo ftellen als ob 
aan böfe fei. Nun kommt es auf Seiten der Gegner 
zur Verſchwörung. Sie merken, daß fie in einer 
künftigen Sigung fiegen könnten, wenn fie nod) einige 
Vertreter des Nücjchritts zuſammenrufen, die heute 
fehlen. Der Präfident, vielleicht ift e8 der Bürger— 
‚meifter, ber aller Unparteilichkeit zum Hohn auf ihrer 
Seite fteht, will fid) den Kopf bedeclen und die Sitzung 
fprengen. Nun wird es dem Marne, der mit ben 
fanftejten Abfichten in die Sigung ging, zu toll, er 
erglüht vor Zorn und hält eine leidenſchaftliche Rede, 
er fprüht Berebfamfeit: die Lahmen werden warm, 
bie Unparteiifchen überzengt, und zuletzt fiegt die gute 
Sadje mit Hilfe des Zorns ihres eifrigften Ver— 
fechters, ber gelafjen bleiben wollte, aber gegen feinen 
Villen in Heftigkeit entbrannte. Wo bleibt hier 
freier Wille? 

Es giebt aber Fälle — und es find nicht bie 
wenigft lehrreichen — in welchen der Menſch glaubt 
nach freier Wahl zu handeln und im Grunde nicht 
einmal weiß, was er thut, indem er nur im Bauſch 
und Bogen einem Antrieb folgt. Was weiß der Knabe 
von der Spannung feiner Stimmbänber ober jelbft 


von einem Fräftigeren Stoß der ausgeathmeten Luft, 
I, 30* 
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wenn er einen hoben Ton zu treffen ſucht? Gin 
Leiender, dem ein Buch mit Heiner Schrift in bie 
Hand gefallen ift, fucht gutes Licht, er nähert das 
Buch dem Auge, verengt die Sehlücher, zieht die zarten 
Muskeln im Innern feines Auges zujammen, weldje 
die vordere Fläche der Kryftalllinfe im Auge ſtärker 
wölben, er dreht die Gipfel feiner Hornhäute nad) 
der Nafe, jo daß ſich die Gefichtslinien fchneller be- 
gegnen, aber von allen diefen Dingen, die auf Befehl 
feines Willens ausgeführt werden, bat er, wenn er 
nicht wifjenfchaftlich gebildet ift, kaum eine Ahnung; 
er glaubt einem freien Entjchluffe Geltung zu ver⸗ 
Ihaffen, Kleine Schrift zu Iefen; wenn es hoch fommt, 
bemerft er, daß er das Bud) näher Hält al3 bei ge- 
wöhnlicher Schrift; von all den anderen Bewegungen 
weiß er nichts, er hat gar feine Vorſtellung davon, 
daß ſich fein Auge der feinen Schrift anpaßt, und 
ebenfowenig ahnt er, daß das Auge dies that, weil 
ih auf feiner Nethant, fo lange er das Buch zu 
fern hielt, und die inneren und äußeren Muskeln feines 
Auges unthätig waren, verwaſchene Bilder der Heinen 
Buchſtaben entwarfen. So ahnt fein Greis, der abends 
beim Leſen immer ftärferes Licht verlangt, daß er es 
fordern muß, damit fein durch grelleg Licht verengertes 
Sehloch die Zerſtreuungskreiſe, die feine hart ge— 
wordene Kryftalllinfe nicht mehr befeitigen fann, Heiner 
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made und er von den Buchſtaben weniger verwafchene 
Bilder auf jeine Neghaut empfange. Und der Reifende, 
der im unferen Dampfwagen das Bud) fo weit als 
möglich vom Auge Häft, ift ſich's nicht bewußt, daß 
er dies thun muß, damit er nicht bei jedem Stoße 
des Wagens, bei jeder Erjhütterung, die er ſelbſt 
erleidet, die Unpafjung des Auges ändern müſſe und 
jo die inneren Muskeln des Auges ermüde. Er thut 
was ihm frommt, er weiß; vielleicht kaum, daß er es 
thut, und doch wähnen viele Menſchen in jolchen Fällen 
frei, d. h. ohne Urſache zu Handeln, und find wohl 
gar ihrer Unwiſſenheit froh und ftolz, weil fie nicht 
merfen, daß Naturnothiwenbigfeit fie regiert. 

In diefen und ähnlichen Fällen folgt der Menſch 
gleihjam unvermerft dem Zügel, den ihm feine 
poHfiihe Natur anlegt, und eben weil er es umver- 
merkt thut, ohne zu ahnen, wie er es thut, fchiebt er 
den Glauben an freien Willen an die Stelle jenes 
‚Bügel. 

Aber e3 gejchieht auch das Umgefehrte. Häufig 
it die Willensanftrengung fo groß, die Aufmerkam- 
feit fo gefpannt, die Erwartung fo vorbereitet, daß bie 
Willensäußerung gegen unfere Abficht gebunden ift. 
Dies ereignet fih z. B. wenn wir auf einen be 
finmmten Reiz, der fich öfters wiederholt, ein Zeichen 
geben follen, während wir es nicht geben follen, wenn 
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fih in die Neihenfolge der gleichen fich wieder 
holenden Neize ein anderer Reiz einfchiebt; es begiebt 
ih dann gewöhnlich, daß man auch auf den un- 
gleichartigen Reiz dasfelbe Beichen giebt, obwohl 
man im WUugenblide, indem man es thut, fchon weiß, 
daß man e3 nicht geben jollte und es folglich nicht 
geben möchte. 

Diefelbe Spannung oder Ueberfpannung der Auf» 
merkſamkeit trägt Schuld am Verſprechen, Verfchreiben, 
Berjpielen. War es beim irrigen Leichengeben ein 
Erinnerung3bild, das ung reizte, beim Verſprechen, 
Verſchreiben, Verjpielen ift eg gewöhnlich ein Zukunfts⸗ 
bild, das uns beherricht, jo daß wir ung übereilen 
und einen Accord früher fpielen als er vorgejchrieben 
ift, oder ein Wort vor der Zeit in die Feder fließen 
laſſen. 

Es kommt vor, daß uns das Bild der Perſon, 
mit der wir reden oder in deren Gegenwart wir er— 
zählen, Iebhafter beichäftigt alS dasjenige des Ab— 
wefenden, von dem wir erzählen, woraus dann eine 
jeltfame Namensverwechslung hervorgeht. Ich weiß 
von einem Belannten, ber bei dem berühmten Ana- 
tomen Tiedemann in Heidelberg zu Gaſt geladen 
war. Es fam die Rede auf einen durch feine Eitel- 
feit befannten Lehrer der Hochichule, der mit aller 
Welt von Auftralien bi8 Kanada, von Beling bis 
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St, Franzisco in Californien Briefe wechſelte und 
aller Welt davon erzählte, Es wurden ſchnurrige 
Seſchichichen aufgetifcht, um ſich an jener Eitelteit zu 
ergößen, und als der Erzähler glaubte genug zum 
Beiten gegeben zu haben, ſchloß er mit dem Ausruf: 
ja, wenn man aud) jo eitel ift wie Tiedemann — 
er ſprach den Namen feines Gaftherrn aus ftatt jenes 
des abwejenden gefeierten Hochſchullehrers, was um 
fo toller war, ala Tiedemann gar nicht eitel, aber 
ſehr ftolz war. Das Bild des Gegenwärtigen, und 
E war ein edles Bild, wirkte auf den Erzähler 
mächtiger ein als das des Abweſenden, es zwang ihn 
ſich zu verſprechen. 

Es iſt gewiß nicht immer gleich leicht die Er— 
xegung ausfindig zu machen, welche dem Willen feine 
Ritung gab, aber dem Aufmerfjamen gelingt es 
doc) recht oft. Ich werbe wohl nicht der einzige fein, 
der eine ausgezeichnete Sängerin auf dem Klavier 
begleitend, mit aller Hingebung von dem Wunjche be- 
jeelt, es gut zu machen, anf einmal das Begleiten 
vergißt, weil die Schönheit des Gejanges, vielleicht 
auch bie Herrlichfeit des Tonſatzes mich überwältigte. 

Wie ernft nimmt uns das tägliche Leben in die 
Schule, um ung die Schranken, in denen ſich unfer 
Ville bewegt, ins Gedähtniß zu rufen. Welcher gute 
Menſch wäre nicht beftrebt, im Verlehre mit Vorge- 
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fegten artig, mit Untergebenen gebulbig, mit Freunden 
liebenswürdig, mit Feinden gerecht und anftändig zu 
fein? Und wer wüßte es nicht aus Erfahrung, daß 
häufig alle diefe guten Vorfäge ſcheitern, wenn im 
Drange überhäufter Arbeit, in ber raftlofen Treibjagb 
der Pflichten des Tages, durd) die Aufregung, bie 
eine große Verantwortlichfeit uns auferlegt, die Rei—⸗ 
dungen und reizen, denen Niemand entgeht, der bei 
einer mühſamen und zielfchtveren Arbeit auf die Mit- 
hilfe Anderer angewiefen ift? 

Ganz unüberfehbar ift die Zahl der Fälle, in 
denen die Gewohnheit umferen Willen zügelt, ganz 
gegen unſere Abficht, und obgleich gar fein üußeres 
Hinderniß unſer Thun beherrſcht. Jeder Kennt bas 
bon einem neuen Kleidungsſtück, das auf irgend eine‘ 
Weiſe, etwa beim Zufnöpfen, anders behandelt werben 
muß als das zuleßt vorher getragene; es dauert 
viele Tage, ehe man fi) daran gewöhnt hat, das 
neue Kleidungsftüd nach feiner Art zu behandeln. 

Ic kenne einen Arzt, der die gute Gewohnheit 
hat, wenn er in feiner Behauſung einen Kranken ber 
väth, das Ergebniß feiner Unterfuchung und dem er» _ 
theilten Rath kurz aufzufchreiben. Kommt es dabei 
zu einer Arzneiverorbnung, dann ſchreibt er dieſe zu⸗ 
nächſt auf's jelbe Blatt und, um möglichit abzufürgen, 
bedient er ſich dabei, wo «3 angeht, demifcher Formeln. 
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Dann erſt ſchreibt er die Verordnung für den Kranfen 
auf und dieſe natürlich in Worten aus ber Apotheker 
ſprache. Kommt es nun einmal vor, daß er bie 
Verordnung für den Kranken ausnahmsweiſe zuerft 
mieberfchreibt, um fie nachher auf das für ihn ſelbſt 
beftimmte Blatt aufzunehmen, dann ertappt er ſich 
häufig darauf, daß er, ganz gegen feine Abficht, für 
- ben Apotheker in chemiſchen Formeln, ftatt in funft- 
gerechten Worten fchreibt, er hat fi, eben gewöhnt, 
bei dem erften Entwurf der Verordnung ſich chemiſcher 
Formeln zu bedienen. Es ift in etwas verfeinerter 
Art ganz dasſelbe, wie wenn wir im Anfang des 
neuen Jahres Tage lang die Zahl des vorigen fchreiben, 
ober auferhalb unferes gewöhnlichen Wohnorts den 
Namen biejes fälſchlich für die Herkunft eines Briefes 
angeben. 

Und was man jo gewöhnlich Verjehen nennt, be= 
ruht in der Negel auf einem Wettftreit der Bilder, 
in welchem das falfche, das nicht gewollte, den Sieg 
davon trägt. 

Im Jahre 1858, vor nunmehr fechsundzwanzig 
Sahren, als ich mid), wenn nicht für einen Jüngling, 
doch ficher fir einen Jünger hielt, befuchte mich in 
Bürich ber Hochberühmte Karl Ernft von Baer, 
ben die Entwidlungsgeidichte der Säugethiere fo 
gern als ihren Vater preift. Leider war ich nicht 
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die nothwenbige Folge feiner-Entwidlung. Der Ver- 
ſuch ift aljo fein Ausdruc einer unabhängigen Willens- 
regung; der Drang zum Verſuch gehorcht vielmehr 
einem fejten Geſetze, das alle geiftige Thätigfeit an 
ſtoffliche Zuftände bindet. 

Man wird mit Recht bemerken, daß der Verſuch 
wicht bloß von der Entwidlung des Naturforjchers 
abhängt, fondern in ſehr wejentlicher Weiſe auch von 
den Mitteln und Werkzeugen, deren er zur Unftellung 
des Verfuchs bedarf. Denn das Goethe'ſche: 

„Und mas fie Deinem Geift nicht offenbaren mag, 

Das zwingft Dur ihr nicht ab mit Hebeln und mit Schrauben,” 
it nur richtig in dem Sinn, der foeben umfchrieben 
wurde. Hebel und Schrauben nützen allerdings erft, 
wenn vorausgegangene finnliche Wahrnehmungen dem 
Hirn des Menſchen einen vernünftigen Gebanfen offen- 
bart, eine gute Frage eingegeben haben. Aber ohne 
Hebel und Schrauben, ohne Zink und Kupfer, ohne 
BVergrößerungsglas und Mefjer, und vor allen Dingen 
ohne Maaß und Gewicht vermag der forjchende Ge— 
banfe nichts. Nun liegen freilich) diefe Mittel und 
jene Entwidiung des Naturforjhers gar häufig im 
verſchiedenen Händen. Dann bleibt der Gedanke eine 
Beitlang ein Wunſch, ohne zum Willen erftarfen zu 
lnnen. Bald aber überflügelt die Entwidlung bes 
ftrebfamen Forſchers den Standpunkt desjenigen, ber 
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die Waage hat und den Ziegel, ohne ſich ihrer zu 
bedienen. Pie Entwidlung wird ein Mittel, bie 
Werkzeuge zu erwerben. Entwidlung und Werkzeuge 
ichaffen den vernünftigen Verſuch als unausbleibliche 
Folge ihrer Vereinigung. 

Rede und Styl, Verſuche und Schlußfolgerungen, 
Wohlthaten und Verbrechen, Muth und Halbheit und 
Berrath, fie alle find Naturericheinungen, fie alle ftehen 
ala nothwendige Folgen in geradem Verhältniß zu un- 
erläßlichen Urfachen, fo gut wie das Kreifen des Erdballs. 

Dean fpriht von geichichtliher Wahrheit, von 
dichterifcher Xebenstrene, und verwirft einen Roman, 
ein Gedicht, das den Charakter feines Helden von 
unrichtigen VBorausjegungen ableitet oder aus richtigen 
falſch entwidelt. Sole Schöpfungen fehlen gegen 
die Entwicklungsgeſetze der Menfchheit. Sie leiften 
den Forderungen der höchſten Wahrheit, der aner- 
kannten Folgerichtigkeit von Urſache und Wirkung fein 
Genüge. Es wäre Unſinn von dichteriſcher Wahrheit 
zu reden, wenn das Wollen des Menſchen losgebunden 
wäre von den Schranfen urſächlicher Bedingtheit. 
Eben deshalb konnte Schiller im Wallenftein fagen: 


„Hab' ich des Menichen Kern erjt unterfucht, 
So weiß ich auch fein Wollen und fein Handeln *). 


— — — — — — — - _ 


*) Wallenjteind Tod, 2. Aufzug, 3. Auftritt. 


Es würde im Allgemeinen die Bedingtheit des 
menfchlichen Wollens leichter erfannt werden, wenn 
man ber Veränderlichkeit des Einzelweſens beſſer Rech- 
nung trüge. 

In jedem Augenblide unjeres Lebens erleiden wir 
die Wirkung eines Eingriffs, haben wir Reize erlitten. 
In diefem weiteften Sinne find wir alſo immer ge— 
reizt, wir befinden uns den von außen kommenden 
Einwirkungen gegenüber niemals im jungfräulichen 
Buftande. 

Mit anderen Worten das Leben entwidelt fich 
nur, e3 befteht nur durch Reize. Für das Einzel 
wejen beginnt die Reizung in dem Augenblid, in dem 
die Samenfäbert auf das miütterliche Eichen einwirken, 
fie endigt, wenn unfer letzter Hauch das Erbtheil von 
Liebe fühlbar macht, das wir unjeren Theuern hinter: 
laſſen. Die Reizung fteigt und finft, niemals bfeibt 
unfer Zuftand derjelbe. Unſer Blut bereichert ſich 
Ober verarmt, unfer Hirn und umfere Muskeln be 
finden fich bald in befjerer, bald in ſchlechteret Er- 
nährung, in diefer Stunde belebt uns der Sauerftoff, 
in einer anderen dämpft uns die Kohlenfäure, bie 
unfer Blut überftrömt. Die Blutwellen, die fiebzig- 
mal und häufiger in der Minute unfer Hirn durch- 
feßen, bringen ihm nicht nur beftändig Erſatz für bie 
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Beitandtheile, welche die Hirnthätigkeit aufzehrt, und 
den Sauerftoff, ohne welchen in kurzer Friſt unfer 
Bewußtjein erliicht, jede Blutwelle giebt auch einer 
Anzahl von Nervenzellen einen mechanifchen Anftoß, 
der um jo mächtiger tft, je mächtiger das Herz klopft 
und je weiter die zuführenden Blutgefäße des Hirns 
geöffnet find. Denn bald ftrömt das Blut reichlicher 
zum Hirn, bald zu den Muskeln, bald zum Magen oder 
zu der einen oder der anderen Drüſe unfered Körpers, 
zu jenen Drüfen, an deren Thätigkeit der Geſchlechts⸗ 
trieb, die Blutbildung, die Maufer und die Aus- 
ſcheidung der Nüdbildungsftoffe unjeres Leibes ge- 
bunden find. 

Allein ſchon die ſtets wechjelnde Blutvertheilung 
an die verjchiedenen Organe macht, daß wir niemals 
von Biertelftunde zu Viertelſtunde diefelben find. 

Diefe Betrachtung ergiebt, daB zu jeder neuen Wir- 
fung, die von außen fommt, jchon eine vorhergehende, die 
am Organismus haftet, ſich hinzufügt. Die Blutwelle, 
von welcher oben die Rede war, erregt auch unfere 
Sinnesorgane, fo daß fich diejelben niemals im Zu— 
ftande vollfommener Ruhe befinden. Dlag die Nep- 
haut im Dunkeln auch noch jo wenig gereizt fein, fie 
iſt doch nicht ohne alle Empfindung, und diefer Zuftand 
innerer gedämpfter Empfindung hat dazu veranlaßt, 
dag man von einem Eigenlicht der Nebhaut ſpricht. 


479 


So ift das Ohr beftändig in einem Wellenmeer von 
Geräufchen und Tönen gebadet, von denen wir uns 
feine Rechenſchaft geben, die aber eine Stimmung 
hervorrufen, auf welche das gefprochene Wort oder 
eine Melodie, die unſer Trommelfell ſchwingen macht, 
wie auf etwas ſchon vorher Gegebenes, Bedingtes 
und Beſtimmendes eimvirft. Die Zunge ſchmeckt fid) 
jelbft, bevor der Geſchmacksſinn durch Speifen, Würzen 
und Getränfe nen erregt wird. Und die Nafe trägt 
in ihrer eigenen und in ihren Nebenhöhlen Riechitoffe 
mit, die, wenn fie fich auch nicht unferer Wahrnehmung 
anfdrängen, doc; nicht gleichgültig fein können für 
bie Wirkung, welche neue Riechftoffe hervorbringen. 

Unfere Haut ift falt oder warm, je nach der Um- 
gebung, in der wir uns befinden. Iſt die Luft, die 
uns umgiebt, warm, dann wird eine, bie um einige 
Grade weniger warm ift, uns fühl erfcheinen, 
während uns dieſe legtere durch ihre Wärme beläftigen 
fan, wenn wir aus einem noch fühleren Raum uns 
in diejelbe begeben. Dieſe verſchiedene Wirkung 
eines Wärmeleiters von gegebener Wärme auf unfere 
‚Hautnerven läßt fih am anfchaulichiten dartdun, wenn 
man die Bedingungen herbeiführt, in welchen dasſelbe 
Wafjer der einen Hand warm, der anderen kalt er- 
ſcheint. Dazu braucht man nur an einem kalten 
Bintermorgen in nicht geheiztem Zimmer mit einer 
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Hand unter den Deden, mit ber anderen auferhalb 
derfelben zu ruhen. Bringt uns dann Jemand ein 
Beden mit Waſſer von 30°, dann wird dies jener 
Hand kühl und diefer warm erfcheinen. Iſt aber bie 
ganze Haut durch ein kaltes Bad abgekühlt, dann 
haben fi) die Blutgefäße der Haut verengt; nad 
einer kurzen Weile erweitern fich dieſe Gefäße in 
einem gefunden Menjchen, e8 ftrömt mehr Blut in 
die Haut und dieje erwärmt fi) von innen und von 
außen, was man mit dem Namen der Gegenwirkung 
oder des Rückſchlags*) zu bezeichnen pflegt. 

Und was fi) im Empfindungsleben begiebt, offen- 
bart fich nicht minder deutlich in unferen Bewegungen. 
Als Delboeuf den Gang der Ermüdung der menſch— 
lihen Muskelkraft ftudiren wollte, fand er nur Die 
in den Morgenftunden angeftellten ‚Beobachtungen 
brauchbar, weil die Nachmittags gewonnenen durch 
den Gang der Verdauung mit fo vielen Schwankungen 
behaftet waren, daß fich Feine Negel geltend machte. 
Tauſendfach und allgemein befannt find in diejer Be⸗ 
ziehung die Wirkungen der Verlegenheit, welche die 
Gegenwart vieler, fremder und mitunter auch der ung 
zunächft ftehenden Menfchen hervorbringt. Nicht Teicht 
giebt es aber ein meßbareres Beifpiel dafür, als id) 
an zweien meiner Gehülfen wahrnahm, wenn fie an 


*) Reaction. 
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gleichen, die bald um einige Hundertftel einer Secunde 
vor, bald nach geht. 

Die Veränderungen, welche in dieſer Beziehung die 
Ermübung mit ſich bringt, find Jedermann befannt. 
Sie werben Häufig mit der Gewöhnung verwechſelt. 

Wer dicht am Meere wohnt, kommt nad) und nad) 
dazır, jelbft in der Nacht das Rauſchen der Wogen 
nicht mehr zu hören, wie der Bewohner einer Mühle 
das Klappern nicht mehr bemerkt, wohl aber bie 
Unterbrecjung desfelben. 

Starren wir ein weißes Blatt Papier anhaltend 
an, dann erfcheint es uns nad) und nach grau. 

Und wenn die Sinne übermäßig gereizt werben, 
dann jchlägt die Ermüdung im Unthätigfeit ober 
Schmerz und Efelgefühl um. 

So blendet uns ein allzu grelles Licht, ein dröhnen⸗ 
des Geräufc; betäubt uns; zu große Wärme oder 
Kälte Töft keine Temperaturempfindungen mehr aus, 
fie erzeugt Schmerzen; eine verſalzene oder übermäßig 
füße Speife efelt uns; aufdringliche Gerüche können 
Uebelteit und Kopfſchmerz bewirken. Blendung, Be— 
täubung, Schmerz, Efel, Uebelfeit find Beiſpiele ber 
Ermübung, die durch Ueberreizung der Sinnesnerven 
zu Wege gebracht wird. 

Aber die Müdigkeit greift ftörend in unfere Urs 


heile und Willensregungen ein. 
u. 31% 
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Ins Stocken geräth und die einfachiten, gebräuchlichften 
Worte nicht mehr zur rechten Zeit einfallen. 

Aber ähnlich der Müdigkeit wirken eine Menge 
anderer Einflüffe lähmend auf die Willensregung ein. 

Nicht bloß die abgethane, auch die vorgehabte 
Arbeit lann uns in einen Zuſtand der Reizbarkeit 
verjegen, die umfere Willfährigfeit in hohem Grade 
beeinträchtigt. Wir fagen dann, daß wir Eile haben, 
und wir wundern uns über einen ungeſchickten Bettler, 
ber unferen eiligen Schritt um ein Almoſen zu hemmen 
ſucht, während man doch täglich erfebt, daß ganz ge 
ſcheidie und gebildete Menſchen ihre Anliegen ver- 
eiteln, weil fie es einem mit Wrbeit überhäuften 
Menſchen in übel gewählter Stunde vorbrachten. 

Ein heftiger Schred raubt uns nicht felten im 
erften Augenblick den Willen zu fliehen oder ziwed- 
mäßige Nettungsmaaßregeln zu ergreifen. Und wenn 
es heißt, wir feien vor Bewunderung verftummt, was 
‚bedeutet es anders, als daß uns finnliche Eindrüde 
jo mächtig ergreifen können, daß fie unferen Willen 
gefangen nehmen? 

Die Leichtigkeit des Verkehrs und das Erreichen 
ünferer Wünfhe Hängen zuallermeift davon ab, daß 
wir e3 lernen, mit ber Gebundenheit des Willens 
unſerer Mitmenſchen zu rechnen, nicht damit wir ihn 
unbeſcheiden überrafchen oder mit ſchnöder Läftigfeit 
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ihm abfoden, was er ung nicht gewähren joll, ſondern 
damit wir für die gute Sadje oder berechtigte Wünfche 
den guten Augenbfid benitgen, damit die Willfährig- 
keit unferes Freundes ober Vorgefeßten dem möglichit 
geringen Wibderftand zu überwinden habe. 

Grundſätzlich ift das befannt genug, aber wie oft 
beweift der Menſch die Gebundenheit feines Willens, 
indem er in der Anwendung ben Grundſatz vernach ⸗ 
läſſigt. 

Vernachläſſigt man ihn doch ſo häufig, wenn man 
unmittelbar ſelbſt im Spiele ift, und bie Urbeits- 
regelung wäre in der Geſundheitslehre nicht geringerer 
Aufmerkfamfeit werth als Luft und Nahrung. Nicht 
alle Hochſchullehrer find fo liebenswürdig, wie es ber 
greife Tiedemanit war, der guten Schülern rieth, 
fie möchten in dem letzten vierzehn Tagen, bevor fie 
eine Prüfung zu beftehen Hätten, fo wenig arbeiten 
wie nur immer möglich, lieber tod) ganz ausruhen, 
damit fie an dem entfcheibenden Tage in aller Friſche 
ihr Licht leuchten laſſen könnten. 

Wer eine hehre Pflicht zu erfüllen hat, der jollte 
bedenfen, daß nicht bloß die Arbeit, das Studium, 
die Uebung zur Vorbereitung für eine wichtige Leiftung 
gehören, fondern nicht minder das Ausruhen, das ba 
nöthig ift, bamit man zu rechter Zeit über feine befte 
Kraft gebieten könne, Und wenn in Bulunft irgend 


FG 
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einer meiner Leſer dieſen Rath befolgt, jo wird er's 
hun, weil er feinen Werth erfannt und erfahren hat, 
und er wird nicht glauben, daß er damit feinem „freien 
Willen“ die Zügel ſchießen läßt. 

Ueberhaupt gilt es, wo es nur immer angeht, der 
Stimmung Rechnung zu tragen, wenn man dem Leben 
feinen beiten Werth, abgewinnen will. Und dafür 
giebt e3 feinen befferen Meifter als Goethe für den, 
der ihm in all feinen Schriften mit offenen Augen 
fleißig Lieft. Er gab uns das vortrefflihe Wort: 

„Haft du zur ſchlechten Stund’ geruht, 
I Dir die gute doppelt gut“. 

Nur dab die Stimmung nicht bloß durch Müdig- 
keit bedingt wird. Sie ift nicht nur das Ergebniß 
vom Licht und Wetter, von der Nahrung und Urbeit, 
von den Erfolgen und Begegnungen, von den Rei» 
bungen und Nachrichten des heutigen Tages. Unſere 
Stimmung hängt an ber Nabelſchnur unferer ganzen 
Vergangenheit, unferer phyſiſchen, fittlichen und 
geiftigen Entwidfung, all unferer früheren Thaten 
und früheren Erlebniffe, Die Tragweite eines jeden 
Factors zu berechnen, genau zu verfolgen, wo bie 
Bergwelle des einen durch die Thalwelle das anderen 
geebnet wird, und wo ſich im Gegentheil die Berg- 
wellen einander jteigern, zu bejtimmen, was eine 
traurige Mufit, die uns vielleicht nicht einmal klar 








Ein Jeder giebt zu, daß unfere Stimmung viel- 
fach durch die unferer Gefährten beftimmt wird. In 
luſtiger Geſellſchaft wird ein Gefunder munter, in 
trauriger ein Mitfühlender betrübt. Und es giebt in 
diefer Beziehung gar ſeltſame Beifpiele der Auſteckung. 
Wehe dem nicht über alles Straucheln erhabenen La- 
teiner, der mit einem Jünger difputiren muß, welcher alle 
Augenblide gegen die Regeln der Grammatik verftößt. 

Sogar eine Wirkung in die Ferne wird hier be— 
obachtet. Man erzählt von einem Liebhaber, der, mit 
feiner Braut fchmollend, fie nicht in ihre Theaterloge 
begleiten wollte, ſondern fich verftimmt in die Ein- 
ſamleit der Menge ins Parterre zurüdzog. Um zu 
wiſſen, ob fie fich von ihrer Höhe herab um ihn bes 
kümmerte, aljo weil er das wifjen wollte, fing er an 
zu gähnen, die Thatjache fennend, daß es feine über— 
tragene Bewegung giebt, die ſich Teichter Anderen 
mitteilt. Und in der That, er Hatte die Genugthuung, 
daß es nicht fange währte, bis feine Geliebte in ihrer 
Loge Herzlich mit ihm gähnte. 

Niemand, fürwahr, Hat die Tragweite der augenblidt- 
lichen Stimmung Tieblicher ausgedrückt als Goethe in 
jenen zwei Diftichon, die er Zeitmaß überfchrieben hat: 


„Eros, wie jeh’ ich dich Hier! In jeglichem Händchen die Sanduhr! 
Wie? Leichtfinniger Gott, mifjeft du doppelt die Zeit? 
„Langjam rinnen aus einer die Stunden entfernter Geliebten, 
Gegenwärtigen fließt eilig die zweite herab“. 
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Aber die Stimmung des Angenblids trägt ſich 
jeweilig einer vorhergehenden auf. Sie ſchwimmt 
gleihjam anf allen den vorangegangenen und wirb 
ſelbſt in ihrer Vedingtheit zur Mitbebingung, zum 
Fahrwaſſer alles Folgenden. 

So wirft ein Eindrud, ben wir unter beſonders 
einflußreichen Umftänden erlitten, durchs ganze Leben 
fühlbar nad). 

Mir ift es in einigen der tranrigften Stunden 
meines Lebens begegnet, daß ich öfters in nächſter 
Nähe einen Ejel jchreien hörte, und feit jener Beit 
hat fein anderes Thier eine ähnliche Macht über mich, 
mid) traurig zu ftimmen, wie ber Ejel, welcher eher 
dazu geboren jceint, dem Menfchen eine Laſt vom 
Herzen zu nehmen. 

Meinem Vater Hinterließ in ähnlicher Weife einem 
unauslöfchlihen Eindrud eine gewaltige Fenersbrunft 
im elterlichen Haufe. Um ihn zu retten, warb in 
ber Nacht mit Ungeſtüm die verſchloſſene Thür jeines 
Schlafzimmers eingebrochen und das vierjährige Knäb- 
fein im Hemdchen auf die Straße getragen. Ju feinem 
ganzen fpäteren Leben hat. er niemals. heftig eine 
Thür aufmachen hören, ohne daß ihm jene Schredeus- 
nacht aufs Neue erjchütterte, 

Glücklicher Weife wirken aber nicht bloß große 
Schmerzen und gewaltige Schreden auf ung durchs 
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ganze Leben nad). Unſere früheften Erinnerungen 
gemahnen an bie Zärtlichkeit der Mutter, an das 
Keimen der Freundſchaft im zarter Jugend, an die 
erften Genugthuungen, die unferem ftrebenden Ehrgeiz 
erwuchien, und fo begreift man, wie unſere früheften 
Neigungen fiegreich auferftehen und ſich erheben über 
alle die Neibungen des Lebens, über die ſchmerzhafteſten 
Enttäufhungen, ja jogar über den Jammer des 
Verraths. 

Aus der Thatſache nun, daß in dem Strom der 
Einflüſſe, die unſer Leben geſtalten, feine Welle ver: 
foren geht, daß jeder Eindrud eine Spur hinterläßt, 
bie fi) niemals völlig verwifcht, daß alle Reize, die 
wir erleiden, alle Empfindungen, Furt und Hoff- 
mung, Schmerz und Freude, Gedanken und Wünſche 
ſo zu jagen mit einander verſchmelzen und in einander 
fortieben, aus dieſer Thatjache geht die Perfünlichfeit 
des Menjchen hervor, fie ift es, die feine Eigenart 
bedingt, fie giebt dem Menfchen den Charakter und 
ben Styl. 

Darum beurtheilt man einen Menfchen jo ober« 
flächlich, wenn man nur gin Bruchftüc feines Lebens 
in Betracht zieht. Der Naturforjcher, der Staats- 
mann, ber Weltweife ftreben heutigen Tages nad) der 
Kenntniß der Entwicdlung des Menſchen. Der Menſch 
ift ein ftet3 im Werden begriffenes Naturerzeugniß; 
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Aber wie der Einzelmenſch, fo ift die Gattung 
ewig im Werben begriffen. Das Hirn und feine 
Thätigkeit verändern fich mit den Beiten und mit dem 
Hirn die Sitte, die der Spiegel ift der Entwid- 
lungsſtufe, auf der fich die allgemeine Sittlichfeit bes 
findet. » Das Heidenthum pries noch den Haß ber 
Feinde als Höchfte Tugend, während das Chriftenthum 
auch für ben Feind Liebe verlangte. Wir wifjen, daß 
der Haß als Naturerfcheinung nicht unrecht ift, ver- 
werfen e3 aber, wenn man dem Feinde ſchaden will, 
weil dies der Menſchlichkeit zumiderläuft, weil es die 
ebelfte Empfindung der Menſchennatur verleugnet. 
„Diejelbe Raſſe“, jagt Prichard, „welde zu Taci- 
„tus Zeiten zwiſchen Siümpfen in einfamen Höhlen 
„wohnte, hat Petersburg und Moskau gebaut, und 
„bie Nachtommenſchaft von Ahnen, welche Menſchen⸗ 
Fleiſch und eine Fichtenfrüchte verzehrten, nährt fich 
„iegt von Reis mit Trauben oder Weizenbrob.“ 
Man bedenfe, daß Jupiter und Juno Geſchwiſter 
waren, und daß die Griechen ihre fittlihen Anſchau⸗ 
ungen in ihren Göttern verförperten. Ich beſuchte 
in Efeve noch die Schule, als mic) ein Feines Mädchen, 
das ihren Bruder ſehr liebte, fragte, warıtm es bie 
Menſchen nicht machen wie die Vögelden, die ihre 
Geſchwiſter heirathen. 

Iene Entwidlung der Sittlichfeit folgt noth— 








„regieren, während wir durch Einficht in ihren inneren 
„Bufammenhang die Wirkungen beherrſchen Fönnen“ *). 
Die Einficht entfteht immer nur als Folge der Wir- 
kungen und wird dadurch zur nothwendigen Urſache 
des Willens. 

Viel ſchwerer als die wiſſenſchaftliche Einficht in 
die Richtigkeit des vertheidigten Satzes wird e8 ben 
Menſchen, die jo Tange an dem Gängelbande eines 
eingebilbeten Gutes Tiefen, dem die Schwäche bes 
Fleiſches tagtäglich widerfpricht, viel ſchwerer wirb 
es ihnen, ſich mit dem Willen als Naturerfcheinung 
in den Srümmungen und Kreuzgängen des werfthätigen 
Lebens zurecht zu finden. 

Das erfte Bedenken, das ſich hier entgegenthürmt, 
ift immer, daß, wenn der freie Wille zu leugnen ift, 
bie Begriffe des Guten und Böfen uns abhanden 
fommen miüfjen. Und doc) ift eben diefes Bebenten 
gerade dadurch gelöft, daß wir den Willen als eine 
feftbegründete Naturerfheinung betrachten müſſen. 
Denn nur jo lange bleibt die Beftimmung, ob eine 
Handlung gut oder böfe ift, ſchwankend, als der Maaß ⸗ 
ftab ein zufälliger, das heißt, ein von außen entlehnter 
iſt. Hat man es einmal erkannt, daß das fittliche 
Maaß in ber Natur des Menſchen und nirgends anders 





*) Biedig’s chemiſche Briefe, Heidelberg 1851, ©. 92. 
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zu fuchen iſt, daß wir uns auf das natürlichſte Ver- 
Hältniß ftügen, wenn wir das Recht, uns zu. richten, 
weder Affen noch Monbbewohnern, fondern einzig und 
allein unſeres Gleichen zugeftehen wollen, dann wird 
das Urtheil über gut und böfe ein naturnothwendig 
begründetes und dadurch ewig unerſchütterlich. 

Gut iſt, was auf einer gegebenen Stufe ber Ent- 
wicklung den Bebürfnifien der Menſchheit, den Forde⸗ 
rungen der Gattung entfpricht, Ich jage: auf einer 
gegebenen Stufe der Entwidlung. Denn erft dadurch), 
daß diefe berücfichtigt wird, erhebt ſich die Geſchichte 
zum Weltgericht. Weil Rotted die Entwicklungs- 
ftufe deg Mittelalters verfannte, beurtheilte er bie 
Herrfchaft der Kirche für damalige Zeiten um ebenjo 
viel zu hart, wie die Hurter und Stahl ungerecht 
find gegen den heutigen Entwicdlungsgang, weil fie 
den Geiſt ber Zeit mit mittelafterlihen Augen bes 
trachten. 

Es wohnt der menſchlichen Gattung als Natur- 
nothwendigteit ein, daß fie als böfe verwirft, mas 
den Forderungen der Gattung zuwiberläuft. 

Das Böfe im Einzelnen bleibt darum, wie ber 
ganze Menſch, Naturerſcheinung. Und es ift gewiß 
nur ein Verluft für verfolgungsfüchtige Parteigänger 
oder fir den bitteren Eifer befiegter Köpfe, mich fiir 
ächte Menfchen, wenn uns diefe Einficht gegen jedes 





Verbrechen, wie gegen jeden Fehltritt verföhnlich ftimmt. 
Das ift der Sinn des Wortes ber Frau von Staöl: 
„alles begreifen hieße alles verzeihen"*). Ich kann 
es nicht unterlafjen, diejes goldene Wort immer und 
immer zu wiederholen, Denn wie das: „Liebe Deinen 
Nächſten wie Dich felbft!“ der Kern der ganzen 
Sittenfehre im Chriftenthum war, fo follte es an der 
Spige des Evangeliums der Neuzeit ftehen: alles be- 
‚greifen heißt alles verzeihen. 

So wie der Sittenprediger von dem, ber den 
freien Willen widerlegt, eine Grundlage feiner Sitten- 
lehre fordert, fo macht der rechtsgelehrte Richter den 
Naturforſcher verantwortlich fir die Zurechnungsfähig- 
feit, die ihm verloren zu gehen fcheint. Aber die 
Burenungsfähigfeit wäre nur dann vernichtet, wenn 
die Strafe den äußerlichen Zwed der Abſchreckung 
ober ber Befjerung verfolgte. Wie follte den bie 
Strafe abjchreden, der eine Miſſethat begeht, die in 
gerabem und unabwendbar folgerichtigem Verhältniß 
fteht zu der Leidenfchaft, die ihn bewegt? Das Beflern 
aber gelingt den Strafanftalten felten und bisweilen 
auf Koften von Vorzügen, gegen welche die fogenannte 
Beſſerung nicht aufwiegt. Denn der ift nicht gebeſſert, 
in dem die Leidenjchaft erftorben ift. Und anderer- 


*) Tout comprendre, ce serait tout pardonner. Madame 


de Sta@l, Corinne, 
. 82 
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dem Recht der Strafe abhängt, jo kann man recht 
gut mit Gervinus einftimmen, wenn er jagt: „Will 
„man ben Menfchen auch ganz wie die Pflanze in 
„ben feindlichen (?) Gewalten der Natur fehen, jo 
„hindert ung dies dennoch nicht, auch den fehlerhaften 
„und mangelhaften Baum zu tadeln, zu ziehen, und 
„wenn er ums ärgert, auszureißen.“ Ich meine, 
man fann recht wohl in dieſen Ausſpruch einftimmen, 
wenn man nur abfieht von der Auffaffung der Natur- 
gewalt als einer feindlichen. Ia, man kann noch 
weiter gehen. Die Naturnothwendigfeit des Baumes 
und des Menfchen Hindert uns nicht bloß nicht, fie 
ſelbſt zwingt ung vielmehr zu Tadel und Bucht. 
Wenn aber Gervinus an jener Stelle fortfährt: 
„Dies eben aber zeigt, baf der Menſch Freiheit und 
„Willlür hat, denn nur der Baum läßt den Baum 
„in Frieden gewähren“, jo ift dies eine Verteidigung, 
die etwa darauf hinausläuft zu behaupten, daß ber 
Menſch frei ift, weil der Baum fteht, während ber 
Menſch geht. Die Urfache der Bewegung, — des 
Tadels, der Zucht und des Ausreißens, — entjpricht 
genau der Bewegung, e3 handelt ſich um die Natur- 
nothivendigfeit ber aus ber Urſache erwachſenden Folge, 
um jene höchſte Auffajjung menſchlicher Bedingtheit, 
welche Goethe jagen ließ: „hätte ich einen Fehler 


begangen, jo könnte es feiner fein“. Don dieſer 
u. 32* 





500 


großartigen Anſchauung war Zelter durchdrungen, 
als er an Goethe ſchrieb: „Im Unnatürliden 
„Liegt die Sünde, nicht im Willen Böjes zu 
„thun®*). ‘ 

Sollte und ein Staatsmann, oder wahrſcheinlicher 
ein Stubengelehrter, einmwerfen, daß, wer den freien 
Willen feugnet, die Freiheit nicht erftreben fan, jo 
antworte ich, dafs jeder frei ift, bet fich der Natur- 
nothwendigfeit feines Dajeins, feiner Verhältniſſe 
feiner Bedürfniſſe, Anfprüde und Forderungen, der 
Schranken und Tragweite feines Wirkungskreifes mit 
Freude bewußt ift. Wer diefe Naturnothwendigkeit 
begriffen Hat, der fennt auch fein Recht, Forderungen 
durchzufämpfen, die dem Bedürfniß der Gattung ent 
ſpringen. Ja mehr noch, weil nur bie freiheit, die 
mit dem ächt Menfchlichen in Einklang ift, mit Natur- 
nothiwendigfeit von der Gattung verfochten wird, da⸗ 
rum ift in jedem reiheitsfampf um menſchliche Güter 
der endliche Sieg über die Unterdrücker verbirgt. 

Ich Habe dem Eittenlehrer, dem Richter, bem 
Gelehrten, dem Staatsmann Rede und Antwort ge- 
ftanden. Ich fomme hier noch einmal auf einen Ein- 
wurf mancher engherziger Gittenrichter zurüd, Ich 
berühre ihn zulegt, weil ich nicht umhin kann, ihn 
aus tieffter Empfindung zu verachten. 

*) Brieftvechfel zwifdien Böthe und Belter, Db.I, & 4b, 
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Da heißt es nämlich: „Wenn Du nicht an den 
freien Willen glaubt, dann ftürze Dich doch in 
„Schwelgerei- und ausjchweifende Sinnenluft, denn 
„als Naturerfheinung bift Dur unverantwortlih“. Und 
mir ift, als wanderten mir alle Pharijäer und alle 
boppelzüngigen Verräther vor den Augen, wenn ich jo 
reden höre. Denn was feid Ihr anders, die Ihr jo redet, 
als beſtechliche Beftochene, die Ihr für eure Tugend 
feinen Antrieb Habt als den jenjeitigen Himmel, in 
dem Ihr Eure träge Feigheit piegelt, für Eure Gitt- 
lichteit fein Maaß als jenes: „ic bin nicht fo wie 
die der Mode de3 Unglaubens huldigen“. Ihr fühlt 
Euch glucklich in jeder Zeit, denn wie Ihr geftern 
aus dem Wifjen die Wahrheit gefolgert, jo könnt Ihr 
heut’ aus ihm die Lüge folgern, wenn nur die Lüge 
herrſcht. 

„Stürzt Euch in wüſten Sinnentaumel!“ Als 
wenn ber Menſch das nach Belieben könnte, wenn ihm 
auch täglic) der Trugihluß vorgehalten würde! 

Weil es dem Bedürfniß der Gattung nie und 
nimmermehr entipricht, den Leidenſchaften zu fröhnen, 
jo kann die Aufforderung zu wilder Ausſchweifung 
auch keineswegs gejolgert werden aus dem Satz, daß 
der Menſch eine notwendig bedingte Naturerjcheinung 
iſt. Und wenn es trogdem Hin und wieder geſchah, 
jo fan es ebenjo wenig gegen die erfannte Natur- 
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wahrheit ſprechen, wie es feiner Zeit den Werth, ben 
das Chriſtenthum nicht als Wiſſenſchaft, ſondern als 
Sittenweisheit ewig behaupten wird, beeinträchtigen 
konnte, daß die Möndje aus feinem erhabenen Grund« 
ja der Liebe Härene Bußkfeider, Falten und Kafteiung 
und alles, was naturwidrig ift, abgeleitet haben, 
Kaum dürfte jemals die Irrlehre der Genußfucht mur 
halb fo viel Nachfolger finden, wie die Herrichjucht 
der Pfaffen aller Farben unglückſelige Schlachtopfer 
geliefert Hat. Aber diefe ficht den geſchichtlichen Werth 
des Chriftenthums fo wenig an, wie jene die Erfennt- 
niß des Naturforicers, der an die äuferfte Grenze 
feines Denkens geht, um es bis an die äußerſte Grenze 
ins Leben zu fegen. 

Die Luft, die wir athmen, verändert in jebem 
Augenblid des Lebens nicht nur bie Luft in bem 
Lungen, nicht nur das Blut der Adern in Blut der 
Schlagadern, fie verwandelt nicht bloß die Muskeln 
in Fleiſchſtoff und Fleiſchbaſis, den Herzmustel im 
Harnoxydul, das Gewebe der Milz in Harnoxydul 
und Harnfänre, die Ofasflüffigkeit des Auges in Harn- 
ftoff, fie verändert auch im jedem Augenblick die Zur 
fammenfegung von Hirn und Nerven. Unb die Luft 
ſelbſt, die wir einathmen, iſt jeden Tag verſchieden, 
anders im Wald als in der Stadt, anders auf dem 
Waſſer als auf dem Berg, anders auf dem Thurm 
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als in der Straße, im Licht als in der Finfterniß. 
Und Nahrung, Geburt, Erziehung, Verkehr, alles um 
ung her ift in fortwährend bewegender Bewegung. Des⸗ 
halb kann das Gute nicht untergehen, die Bildung 
nicht veröben. Mit dem Stoff kreift das Leben durch 
die Welttheile, mit dem Leben die Gebanken, mit 
den Gedanken der naturnothwendig gute Wille. Mit 
allen Uebeln und ihren tiefften Schmerzen, zum Theil 
ob ihrer tiefften Schmerzen — die Erde ift und bleibt 
ein Paradies. „Man bedenfe, daß mit jedem Athem- 
zug ein ätherifcher Letheftrom unfer ganzes Wejen 


durchdringt, jo daß wir ums der Freuden nur mäßig, 
der Leiden faum erinnern“ (Goethe). 
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XX. 


Der Kraftwechfel. 


Nunc age, res quoniam docui non posse crears 
de nilo neque item genitas ad nil revocari. 
Lucretius, de rerum natura, I, 265, 266. 
Ex nihilo nid fl. Nil fit ad nihilum. 


Julius Robert Mayer, 

Wo in der Welt Bewegung erzeugt wird, ift 
der Erfolg, fo weit er ſich als Ortsveränderung einer 
Laſt bemerkbar macht, immer geringer al3 der Kraft 
entipricht, welche die Bewegung hervorbrachte. Es 
jegt fich nämlich) jeder Ortsveränderung eines Körpers 
ein Widerftand entgegen, zu deſſen Befiegung ein 
anderer Theil der Kraft verwandt wird als derjenige, 
der den Körper aus feiner Stelle fchob. 

Im Allgemeinen ift der Widerftand, der bei einer 
Bewegung überwunden werden muß, um jo größer, 
je verwidelter die Zujfammenfegung des Werkzeugs 
ift, in dem die Kräfte zur Bewegung aufgeboten 
werden. Häufig ift der Antheil der Kraft, welche 
den Widerftand zu überwinden bat, größer, nicht 
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jelten jehr viel größer, als derjenige, welcher die Be— 
wegung einer Mafje bewirft. So verhält es ſich 
zum Beifpiel bei ber Blutbewegung. Die Kraft, mit 
der ſich umfer Herzmuskel zufammenzieht, erhält 
unfer Blut in ftrömender Bewegung, aber der Theil 
der Herzfraft, welcher die Blutbewegung herborbringt, 
iſt bei weitem Eleiner als der, Antheil der Herzkraft, 
welcher die in den Haargefähen zu befiegenden Wider- 
ftände bewältigt. 

Wie beim Blutkreislauf läßt fi) in der großen 
Mehrzahl der Fälle der zu befiegende Widerftand auf 
Reibung zurüdführen. Da aber Reibung Wärme 
bervorbringt, jo leuchtet zunächft die Möglichkeit ein, 
daß, was an Bewegung verloren, beziehungsweife zur 
Befiegungvon Widerftändenverbraucht wird, an Wärme 
gewonnen: werben könne, 

Die grundlegende Thatſache ift ja ein Altbeſitz 
der Menjchheit. Der erfte Menſch, der ſich die Hände 
rieb und fie darnach wärmer fühlte, hat den phhfi- 
taliſchen Verſuch gemacht, der auf qualitative Weife 
darthut, daß Reibung Wärme entwidelt. Und ber 
Wilde, ber zwei Stücke Holz an einander reibt, bis 
fie brennen, verzichtet — um überzeugt zu fein, daß. 
eben die Neibung Wärme hervorbringt — auf bie 
Beifpiele, welche die Wifjenichaft anruft, wenn Rum⸗ 
ford auf die gewaltige Wärmeentwidlung beim Bohren 
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Dieſe Frage ift aber der Ausgangspunkt nicht 
bloß für unfre gefammte Naturanſchauung, fie ift die 
Seele und der Compaß aller Naturforihung. Und 
Mayer hat die Frage beantwortet. 

Indem er ſich auf Verſuche Gay-Lufjac’s bezog, 
wies Mayer darauf Hin, daß ein Gas, welches, in- 
dem «8 erwärmt wird, ſich ausbehnen kann und Dabei 
einen Drud überwindet, um zum gleichen Wärme: 
grad aufzufteigen, wie dafjelbe Gas, das in einem 
Behälter bei gleich bleibendem Raumumfang erwärmt 
wird, einer größeren Zufuhr von Wärme bedarf als 
letzteres. Und zwar beträgt der Mehrbebarf an Wärme 
jo viel, daß er in einem regelmäßigen und feften 
Verhältniß fteht zu dem Widerftand, den das Gas 
bei feiner Ausdehnung überwinden mußte, mit anderen 
Worten zu der Iebendigen Kraft, die es dafür ent 
widelt Hat. 

Auf diefe Thatſache geftügt hat Mayer den Be- 
geiff des mechaniſchen Aequivalents der Wärme in 
die Wiſſenſchaft eingeführt. Er behauptete, daß die 
MWärmemenge, welche erfordert wird, um die Wärme 
einer Gewichtseinheit Wafjer um 1°C. zu erhöhen, 
der mechanijchen Kraft entipricht, welche diefelbe Ge⸗ 
wichtseinheit zur Höhe von 367 Meter erhebt. Und 
da ſich die Zahlen immer anf biefelbe Gewichtseinheit 
beziehen, da man ferner die Wärmemenge, welche bie 








508 


Gewichtseinheit Wafjer um 1° erhöht, als Wärme. 
einheit bezeichnet, jo fan man fagen, das mechaniſche 
Hequivalent der Wärmeeinheit ift nah Mayer 367 
Meter. 

Spätere Rechnungen, denen genauere Erfahrungs 
größen zu Grunde lagen, haben ergeben, daß Mayer's 
Zahl zu niedrig ift, aber fein Gedanke und fein 
Nechnungsverfahren waren unanfehtbar. Ihm bleibt 
der Ruhm, daß er den großen Weg gebahnt, auf 
welchem die Naturwifjenichaft, ſeitdem man feine &e- 
danken begriffen hat, jo ſicher vorwärts jchreitet, und 
e3 ijt feine Webertreibung, wenn man Julius Robert 
Mayer al den Galileo des Jahrhunderts preift *). 
Legt man der Rechnung Mayer’3 die genaueften von 
Regnault ermittelten Erfahrungsgrößen zu Grunde, 
dann findet man für das mechanische Uequivalent der 


*) Dentwürdig find die Worte von Angelo Secchi: „La 
lettura dell’ opera di Mayer ci soprende per la fermezza 
con cui esso espone questo grande principio e per la sua 
convinzione nelle applicazioni. Gli scrittori posteriori, può 
dirsi senza fare loro torto, che salgono poco piü che al 
grado di commentatori delle sue profonde vedute“. Angeln 
Seechi, Tunitäa delle forze fisiche, 4% ed. Milano 1885, Vol. 1, 
y. 57: „Beim Leſen von Mayer's Schrift bewundert man die 
Eicherheit, mit der er jeinen großen Grundfag entwidelt, und 
fein Zertrauen zu dejien Anwendungen. Bon den jpäteren 
Schriftitelleen darf man, ohne ihnen Unrecht zu thun, behaupten, 
day jie wenig mehr gewejen find als Erllärer jeiner tiefen 
Anſchauungen“. 
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Wärmeeinheit, ftatt der Zahl 367, den mittleren 
Werth von 427 Meter. 

Wenn ein Gas, indem es ſich ausdehnt, einen 
Drud überwindet, jo leiftet es Tebendige Kraft und 
erleidet eine Einbuße an Wärme; wird es dagegen 
zufammengedrüct, fo wird dazu Tebendige Kraft ver- 
braucht und Wärme entwidelt. In beiden Fällen 
entfpricht bie verjhwindende oder entwidelte Wärme 
ber geleifteten oder verbrauchten Arbeit in dem genauen 
Berhältnig des mechanifchen Aequivalents. 

James Prescott Joule in Mandefter gebührt 
das Verdienſt, zuerft genaue und zahlreiche Verſuche 
angeftellt zu haben, um Arbeiteinheiten in Wärme 
zu verwandeln. Er ließ unter andern ein Schaufel- 
rad in Wafjer drehen und die Drehung durch fallende 
Gewichte bewirken. Die Arbeitzeinheiten, welche bie 
fallenden Gewichte verbrauchten, ergaben fich aus dem 
Produkt der Gewichte mit der Fallhöhe, von welchem 
die Tebendige Kraft abzuziehen war, mit welder die 
fallenden Gewichte den Boden erreichten*). Dieje 
Verſuche, welche durch ähnliche, bei denen das Waſſer 
durch Duedfilber erſetzt war, befräftigt wurden, er» 


*) Ber eine eingehendere Beichreibung von Joule's Ber 
fuchen zu leſen wünjcht, findet fie u. a. in Müller-Pouillet's 
Lehrbuch der Phyſit, Be, von Pfaundler bearbeitete Auflage, 
1879, ®b. II, 2, ©. 428 ff. 
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gaben für die Arbeitzeinheit die Zahl 425, die feit- 
dem als die genauefte und zuverläffigite allgemeine 
Annahme gefunden hat. 

Das Endergebniß lautet hiernach, daß einer 
Wärmeeinheit eine Arbeitgeinheit von 425 Meter ent» 
fpricht, oder aber eine Lebendige Kraft, welche 1 Silo- 
gramm zur Höhe von 425 Meter hebt, könnte, wenn 
fie verbraudt würde, 1 Kilogramm Wafjer um 1%C. 
in feiner Wärme erhöhen. Je nad) der Gewichts 
einheit, die man zu Grunde legt, ſpricht man von 
425 Gramm-Meter oder Kilogramm- Meter; 1 Gramm- 
Meter ift gleich einem Kilogramm-Millimeter, u. j. f. 

So Haben denn die Thatjachen und meſſende 
Forſchung den Gedanken fühlber gemacht, daß Be- 
wegung und Wärme nicht grundverjchiebene Dinge 
find. Die Wärme ift fein eigener Stoff, ſondern ein 
Buftaud der Körperwelt, fie ift eine eigene Bewegungs- 
form ber Heinften Körpertheilchen, bie fich in Bewegung 
der Mafjen umfeen fann. Um Mayer’s ausbrudsvolle 
Sprache zu gebrauchen, die Bewegung ift verborgene 
Wärme, die Wärme ift verborgene Bewegung. Schon 

t Newton nannte die Wärme eine zitternde Bervegung*). 

Durch diefen Bufammenhang erhielt aber die That- 
ſache, daß bei jeder chemiſchen Verbindung Wärme 
hervorgebracht wirb, eine ungeahnte, allgemeine Ber 


*) Erinnerung von Secchi, a. a. ©. I. p. 52. 
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deutung. Die chemijche Verwandtſchaft erſcheint im 
ftrengften Wortfinn als eine Kraft, ala aufgefpeicherte 
Spannkraft, fo lange die chemiſchen Elemente von ein— 
anber getrennt find, als lebendige Kraft, unter der Form 
von Wärme, jo wie fie fi) mit einander verbinden. 

Alle Beitimmungen der Verbrennungswärme find, 
nachdem wir das Arbeitsäguivalent der Wärmeeinheit 
kennen, zugleich Beftimmungen der mechaniſchen Kraft, 
welche aus einer chemiſchen Verbindung entjtehen 
Könnte, wenn fich alle Wärme, ohne Verluft, in mes 
chaniſche Arbeit umjegen ließe. 

Wenn ein Gramm Kohlenftoff zu Kohlenſäure 
verbrennt, jo werden 8080 Wärmeeinheiten entwidelt, 
die einer Kraft entiprechen, welde 1 Gramm auf 
3434000 Meter oder 1 Stilogramm auf 3434 Meter 
heben könnte. Und weil ein gleiches Gewicht Wafjer- 
ftoff bei feiner Verbrennung zu Waller 4,26 mal 
jo viel Wärme entwidelt wie der Kohlenſtoff, fo 
Tann der Wafjerjtoff bei feiner Verbrennung mehr als 
4'/amal fo viel Teiften wie der Kohlenftoff, das heißt 
ein Gramm Wafjerftoff würde bei feiner Verbrennung 
ſo viel Wärme entwideln als der mechaniſchen Kraft 
entipricht, die 1 Kilogramm auf die Höhe von 14629 
Meter zu erheben vermag. 

Umgekehrt wird bei der Berjegung von chemiſchen 
Verbindungen, wenn nicht bejondere Umjtände es 
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anders fügen, Wärme verbraucht. Wenn ſich Chlor 
ſäure mit Kali verbindet, wird Wärme entwidelt, 
während wir umgekehrt durch Wärme dhlorjaures 
Kalium in Chlorkalium und Sauerftoff zerſehen können. 
Wenn aber dieje Berjegung vor ſich geht, wird Ieben- 
dige Kraft in der Form von Wärme verbraudjt, dafiir 
aber Spanntraft erhalten in der chemiſchen Eigen» 
ſchaft des Sauerftoffs, die ihn bei einer neuen Ber- 
bindung mit einem chemijchen Elemente zu neuer Wärme: 
entwicklung befähigt. 

Was aber die Wärme bei ber Zerjegung dlor- 
fauren Kaliums leiftet, das bewirkt ber eleltriſche 
Strom bei der Zerfegung bes Waſſers. Es ift ein 
hübſches Beiſpiel dafür, wie wir den Kraftwechjel zu 
verfchiedenen Leiftungen benügen. Waſſer an ſich 
fönnen wir unmittelbar durch Wärme nicht zerjegen; 
wie wir aber zu verfchiedenen mechanischen Leiſtungen 
BVerfzeuge befonderer Form anwenden, bald eine Säge, 
bald einen Bohrer, fo wählen wir hier eine beſondere 
Form der Einen Naturkraft, wir wählen ben elelltris 
jchen Strom ftatt der Wärme, wenn wir ohne Mit- 
hülfe anderer chemiſcher Stoffe Waſſer in Waſſerſtoff 
und Sauerſtoff zerlegen wollen. 

Jene Elektricität iſt aber nicht eine neue Natur 
kraft, fie ift nur eine andere Form, im welcher uns 
die Wärme ober ftatt ihrer mechaniſche Kraft erfcheinen 
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fan. Wenn fi Harz und Glas an einander reiben, 
jo daß Elektricität entjteht, dann wird feine Wärme 
entwidelt, die Wärme erjcheint eben als Efektricität. 
Man könnte auch jagen: in diefem Falle erſcheint 
Eleftrieität ftatt Wärme, In anderen Fällen liefert 
die Wärme einen eleftriichen Strom, jo wenn je zwei 
Paare verſchiedener Metalle zufammengelöthet find, 
und die eine Löthſtelle einen höheren Wärmegrad 
befitt als die andere. Endlich wird Wärme erzeugt 
für den Widerftand, der in einem eleftrijchen Strom— 
freife von der Eleftricität zu befiegen ift. Je größer 
ber Widerftand im Leiter ift, deſto ſchwächer wird 
der Strom, aber dejto mehr Wärme wird im Leiter 
erzeugt. Die Umwandlung von Efektricität in Wärme 
und rücwärts von Wärme in Eleftricität liegt alſo 
Har vor Augen. 

Der galvanifhe Strom wird aber felber durd) 
chemiſche Wirkungen hervorgebracht. Iſt das Element 
ein Grove’jches, haben wir aljo als Metalle Platin 
und Binf, jenes in Berührung mit -Salpeterfäure, 
dieſes mit verbünnter Schwefeljänre, beide Säuren 
durch eine thönerne Scheidewand von einander ge— 
trennt, dann wird Zink in der Schwefeljäure, gelöft, 
indem e3 einen Theil der Schwefeljäure zerjegt und 
an die Stelle von deſſen Wafjerftoff tritt, um ſchwefel⸗ 


ſaures Zink zu bilden. Aber der Hierbei frei werbenbe 
IL 38 
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Waſſerſtoff, den das Zink aus der Schwefelfäure ent» 
band, verbindet ſich mit Sauerftoff der Salpeterfäure, 
indem das Thongefäß, weldjes die Salpeterfäure vom 
der Schwefeljäure trennt, einen Austauſch ber Stoffe 
geftattet. Ein Theil der Salpeterfäure Liefert hierbei 
rothbraune Dämpfe, die aus niedrigeren Oxydations · 
graben des Sticjtoffs als die Salpeterfäure ift, ans 
Stickſtofftetroryd und Stieftofftritoryd beftehen. 

Loſt man, ohne ein galvanifches Element herzu⸗ 
ftellen, Zinf in Schwefelfäure auf, fo wird fo viel 
Wärme gebildet, als überhaupt ber Verbindungswärme 
bes Zinfs mit Schwefelſäure entjpridt. Ergänzen 
wir aber die Vorrichtung zu einem Grove’jchen 
Elemente, wie wir es kurz vorher im Auge hatten, 
jo kann dadurch die Verbindungswärme bes Zints 
mit Schwefelfäure in verſchiedene Theile, ja in ver- 
ſchiedene Kraftformen zerlegt werben, ähnlich wie 
Newton’s Ölasprisma das gemiſchte Licht in farbige 
Strahlen zerlegt. 

Iſt zumächft das Element in einfachſter Weife zur 
Kette geſchloſſen, fo wird nicht mehr die ganze Ver⸗ 
bindungswärme in dem Glaſe frei, ſondern ein Theil 
derſelben wird in dem die Strombahn fchließenden 
Leiter entwidelt. Je größer der MWiderftand, ben der 
Strom in diefem Leiter zu überwinden hat, mit 
anderen Worten je ſchlechter er leitet, um deſto größer 
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iſt der Antheil der Wärme, der in der Leitung aufere 
Halb des Gefäßes zum Vorſchein kommt. Wird nun 
in diefe Leitung auf pafjende Weije ein Gefäß mit 
Waſſer eingefchaltet, fo wird diefes zerſetzt, e3 werden 
Wafjerftoff und Sauerſtoff entwidelt. Dadurch wird 
aber ein Ausfall an Wärme bedingt, d. h. es wird 
‚gerade jo viel Wärme weniger gebildet, als der Spann- 
fraft ber frei werbenden Elemente, d. h. der Ver- 
wandiſchaft des Wafferftoffs zum Sauerftoff, genauer 
gejagt der Verbrennungswärme des aus der Wafler- 
zerjegung hervorgegangenen Wafjerftoffs entſpricht. 
Bir können aber mittelt des eleftrifchen Stroms aud) 
mechanische Arbeit verrichten. Die tauſendfacher An- 
wendung fähige Thatjache, welche diefer Arbeitsfeiftung 
zum Grunde liegt, ift, daß ein eleftrifcher Strom, der 
einen Eijenftab umkreift, diejen magnetic macht und 
ihn befähigt, durch Anziehung ein Gewicht zu heben. 
Aus der Größe des Gewichts und der Höhe, zu ber 
«3 gehoben wird, beredjnen wir die Menge von Arbeits 
einheiten und wifjen, wie viel Wärmeeinheiten dieſer 
entiprechen. Aber der Verſuch Hat ergeben, daß, 
wenn das galvanische Element Arbeit leiftet, wieder 
‚genau jo viel weniger Wärme gebildet wird, als dem 
mechanijchen Aequivalent der Wärme entjpricht. 

Sp hätte denn das galvaniſche Element die 


Berbindbungswärme des Zins gejpalten. Zunächſt 
I. 83* 
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hat es einen Theil derjelben in die Leitung außerhalb 
der Belle verlegt. Sodann hat der eleftriihe Strom 
Waſſer zerjegt und dabei, indem er Spannkraft er- 
zeugte, eine Einbuße an lebendiger Kraft in der Form 
von Wärme erlitten. Schließlich hat er Arbeit ge 
leiftet und hierzu wiederum lebendige Kraft verbraudt, 
das heißt an Wärme verloren. Zählt man aber die 
durch die Waflerzerjegung und die mechanijche Arbeit 
verlorenen Wärmeeinheiten zu den in Belle und 
Leitung übrig gebliebenen, dann entipricht die Summe 
der gejammten Verbindungswärme des Zinks. Es 
ift alfo nicht? von der Ichendigen Kraft verloren ge- 
gangen, fie ward nur anders vertheilt oder in andere 
Formen umgewandelt. 

Der Schlußſatz, in dem unjere heutige, von Mayer 
begründete Naturanſchauung gipfelt, ift, daß es nur 
Eine Kraft giebt, die unzerftörlid, an Menge immer 
gleich, in verichiedenen Yormen auftritt. Wird eine 
Form, 3. B. mechanische Arbeit, ganz und gar in 
eine andere, 3. B. Wärme, verwandelt, fo muß bie 
eine Form der anderen gleichwerthig fein, und dieſe 
wieder in jene zurüdverwandelt werden fünnen. Bei 
diejen Ummandlungen geht aber nichts von der Kraft 
verloren. Im Weltall ift der Vorrath der Kraft 
immer derjelbe. Die Kraft ift fo ungerftörbar wie 
ber Stoff. Auf einem großartigen Wege ift man 


von einer anderen Seite zur Anerkennung der Thatſache 
gekommen, die in unſerem Satze, daß die Kraft eine Eigen- 
haft des Stoffes ift, verfchlofien liegt. Wir jagen nun 
ebenjo gern, der Stoff iſt jo unfterblich wie die Kraft. 

Jene Unzerftörbarkeit der Kraft ift es, die Helm- 
holt als das Princip der Erhaltung der Kraft bes 
zeichnet hat. 

Nur ift zu bedenken, daß die Kraft nicht immer 
als wirkende, fondern zu jeder Zeit in erheblichem 
Verhältnig als wirfungsfähige auftritt. Nennt man 
die Kraft in legterer Form Spannkraft, in erfterer 
lebendige Kraft, dann jagt das Princip der Erhaltung 
der Kraft aus, daß die Summe der Spannfraft und 
der Tebendigen Kraft im Weltall immer dieſelbe bleibt. 
Ale Vorgänge in der Natur laufen alfo darauf 
hinaus, daß Spannkraft in lebendige Kraft oder diefe 
in jene verwandelt wird, oder aber daß bie eine Form 
lebendiger Kraft in eine andere übergeht. Die hemifche 
Berwandtihaft als Spannkraft oder wirkungsfähige 
Kraft erzeugt chemifche Verbindung als Tebendige 
Kraft, das heißt Wärme oder Elektricität, und einer 
jeden derſelben, die jelbft in einander übergehen können, 
entipriht eine Maaßeinheit in mechaniſcher Arbeit. 

Alles fließt, alles rollt, aber alles wird gemeſſen. 

Und wer alles fließen macht, ift Niemand anders 
als die Some. 
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Die Sonne iſt ed, deren Licht in den Pflanzen 
Kohlenfäure, Wafler und Ammoniak zerfeht, ans 
Kohlenfäure und Waſſer Sauerftoff entwidelt, und 
in dem Bflanzenleib Zellftoff, Stärtemehl, Zuder, Fett 
und Eiweiß aufipeicdert. Sie verwandelt jene Ber- 
bindungen, in welchen Kohlen» und Wafferftoff aufs 
Innigfte mit Sauerftoff verbunden waren, in ein 
Magazin von Spanntraft. Die Kohle, in der wir 
abgeftorbene Planzenleiber verdichtet und angehäuft 
erfennen müſſen, ift als ein Schrein von Sonnenlicht 
und Sonnenwärme zu betrachten. 

Wenn wir die Kohle auf dem Herd verbrennen, 
Ihliegen wir da8 Magazin von Spanntraft auf, um 
lebendige Kraft daraus bervorzuholen. Wir gehen 
niemals zugleich alterthümlicher, gefchichtlicher und 
natürlicher zu Werk. 

Aber die Thiere ſchöpfen aus der lebenden Pflanzen- 
welt, die ihnen zugleid) die organischen Nahrungsitoffe 
und in der Luft den Sauerftoff liefert, der dieje wieder 
zu Kohlenfäure, Wafjer und Harnftoff verbrennt und 
damit Spannfraft in lebendige Kraft verwandelt. 

Merkwürdig ift es, wie beide, Bilanzen und Thiere, 
bei diejen Vorgängen Farbe bekennen. Denn während 
das Sonnenliht nur bei Gegenwart von Blattgrün 
Kohlenfäure und Waſſer zerjegt, ift das Blutroth der 
Zräger des Sauerftoffs, der die langfame Verbrennung 
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im Thierleib unterhält, und dieſe Verbrennung ift der 
Urquell, aus dem das thierifche Leben fließt. 

Den Unterjchied zwiſchen Pflanzen und Thieren 
können wir nicht allgemeiner bezeichnen, als indem 
wir jene al3 Sammler von Spannfraft und dieſe als 
Erzeuger lebendiger Kraft betrachten, die ſich gegen- 
feitig bedingen und ergänzen. 

Aus dem Grundſatz der Erhaltung der Kraft ergiebt 
ſich nun ohne Weiteres, daß bie Leiftungsfähigfeit eines 
einzelnen Thieres ober Menſchen eine begrenzte fein muß, 

Wir haben an einer anderen Stelle dieſes Buches“) 
gefunden, daß ſich aus dem Koſtmaaß eines arbeitenden 
Mannes berechnet, daß er in 24 Stunden baraus 
2749195 Wärmeeinheiten entwideln kann, d. h. fo 
viel Wärme als nöthig ift, um 2749195 Gramm 
Waſſer um 1° zu erwärmen, 

Es wurben bei der Rechnung meine Mittelwerthe 
für das tägliche Koſtmaaß zu Grunde gelegt, d. h. 

130 Gramm Eiweiß, 
4. Fett, 

202 „ Stärfemehl, 
202 ,„ Buder. 

Legen wir, um mit Hleineren Zahlen zu rechnen, 
als Gewichtseinheit, ftatt des Gramm, das Kilogramm 


*) 8b. 1. ©. 353, 854. 
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zu Grunde, dann dürfen wir die obige Zahl für Die 
in einem Tage "vom arbeitenden Menſchen entwidelten 
MWärmeeinheiten auf 2750 abrunden, das hieße alſo, 
daß die in 24 Stunden von einem arbeitenden Manne 
entwidelte Wärme fo viel beträgt, daß er 2750 Kilo- 
gramm Waſſer um einen Wärmegrad erwärmen könnte. 
Um da3 mechanische Uequivalent diefer Wärme- 
einheiten zu berechnen, brauchen wir nur Diefe Zahl 
mit 425 zu vervielfachen, und wir erhalten 2750 X 425 
— 1168750. Und diefe Rechnung bedeutet, daß, wenn 
der Arbeiter die ganze Verbrennungswärme feiner 
organischen Nahrungsftoffe auf mechaniſche Arbeit 
verwenden fünnte, er im Stande wäre, 1168750 
Kilogramm auf die Höhe eines Meterd zu Heben. 
Das kann er aber nicht. Zunächſt nicht, weil ein 
erheblicher Theil der im Körper durch die Verbrennung 
organischer Stoffe erzeugten Wärme die Wärmeverlufte 
deden muß, welche der Körper durch Strahlung und 
Leitung, Erwärmung der Speifen und Getränte, Ber: 
dunjtung in den Zungen und auf der Haut, durd) 
gewilje Zerjegungen, die ſich im Körper ereignen, 
dur) die Auflöfung von Salzen und anderen feften 
Stoffen in jeinen Flüffigkeiten erleidet. Wir fanden 
früher*), daß durchſchnittlich, wenn wir bei dem Stilo- 
gramm als Einheit bleiben, für die 
BEE en 
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Wärmeeinheiten, 

Erwärmung von Speifen u. Getränfen 68 

— der eingeathmeten Luft 86 

Berbunftung in den Lungen 174 

„ auf ber Haut 633 
aljo zufammen 961 Wärmeeinheiten verloren gehen. 
Dies ift allein reichlich ein Drittel der Verbrennungs⸗ 
wärme unferer Nahrung. Beinahe zwei Drittel 
blieben aljo zur Verfügung für Leitung und Strah- 
fung — um bier von den oben erwähnten, jedenfalls 
nur Heinen Nebenwerthen abzufehen — und für Ar- 

beit jeglicher Art. 

Nun läßt ſich aber die Arbeit, die ein kräftiger 
Mann in 8 Stunden des Tages leiftet, in runder 
Zahl zu 300000 Kilogrammmeter veranfchlagen, d. h. 
ein Fräftiger Urbeiter vermag in 8 Stunden ange 
firengter Arbeit 300000 Kilogramm auf die Höhe 
bon 1 Meter zu heben. Theilen wir in die Zahl 
300000 mit 425, dann erhalten wir die diejer mecha= 
nichen Arbeit entſprechende Zahl von Wärmeeinheiten, 
und wir finden 706. Alſo würden durch die ange- 
ſtrengte Arbeit eines Mannes in der Arbeitszeit eines 
Tages 706 Wärmeeinheiten verbraucht. Die Gefammt- 
zahl entwidelter Wärmeeinheiten fanden wir 2750. 


275 
Und da — 3,89, bürfen wir fagen, daß ein 
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fräftiger Mann in runder Zahl bis zu !js der von 
ihm erzeugten Wärme in Wrbeit umjeßt. 

Andere Forfcher, die von weniger ficheren Zahlen 
oder weniger umfafjenden Vorausſetzungen ausgingen, 
haben für die vom arbeitenden Menjchen erreichbare 
Nutzwirkung geringere Zahlen berechnet. 3. R. Mayer 
nimmt 3. B. an, daß die mechaniſche Nutzwirkung 
eines Mannesnur !/s der von ihm erzeugbaren Wärme- 
einheiten beträgt*), allein ftatt von der Verbrennungs- 
wärme der organifchen Nahrungsitoffe auszugeben, 
die zu feiner Zeit noch nicht beftimmt war, legt er die 
VBerbrennungswärme des in der Nahrung enthaltenen 
Kohlenftoffs zu Grunde. 

Ergänzen wir num die Summe der verausgabten 
Wärmeeinheiten, die wir oben**) in Erinnerung ge- 


bracht, dann finden wir für 
Wärmeeinheiten. 
Erwärmung der Speiſen und Getränke 68 


„ eingeathmeten Luft 86 


Berdunftung in den Lungen 174 
n auf der Haut 633 
Wärmewerth geleifteter Arbeit 706 


nn 


zujammen 1667, 


)ZR Mader, Die Mechanik der Wärme ©. 71 in der 
Abhandlung: Die organische Bewegung in ihrem Zuſammenhang 
mit dem Stoffwechfel, aus dem Jahre 1846. 

*) Seite 521. 
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und da 2750 — 1667 — 1083, ſo bleiben 1083 
Wärmeeindeiten für andere Vorgänge übrig, unter 
welchen die Strahlung und Leitung einen anſehnlichen 
Plag einnehmen müſſen. 

Die Größe diejes Ueberſchuſſes hat für die fol- 
genden Betrachtungen großen Werth. Deshalb jei 
noch darauf hingewiejen, daß der Erfahrungswerth, 
der oben für die tägliche mechanifche Arbeit eines 
kräftigen Mannes zu Grunde gelegt wurde, fein 
niedriger ift. I.R. Mayer ging von der Annahme 
aus, daß die Nutzwirkung eines ftarfen Arbeiters !/r 
von der eines Pferdes beträgt*), Und wir find ihm 
bei obiger Rechnung gefolgt. Im praftijchen Leben 
nimmt man jedoch ihren Werth gewöhnlich nur gleich */s. 

Baul de Saint-Robert geht von der Erfahrung 
aus, daß ein Mann die größte Arbeit leiftet, deren 
er fähig ift, wenn er feinen eigenen Körper hebt, 
indem er eine janft geneigte Ebene Hinauf fteigt. 
‚Hierbei könne er, ohne ſich zu jehr anzuftrengen, in 
8 Stunden die Nutzwirkung von 280 800 Kilogramm⸗ 
meter hervorbringen**). Theilen wir in dieſe Zahl 
mit 425, dann erhalten wir 661, und in 2750 geht 
diefe Zahl 4,16 mal auf. Nah Saint-NRobert 


MIR. Mayer, a. a. O. ©. 62, 130, 
*) Paul de Saint-Robert, Principes de thermo- 
dynamique, 2" edition, Turin et Florence, 1870 p. 402 
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würde aljo der Wärnewerth der in einem Tage vom 
Menichen geleijteten Arbeit etwas weniger als !/s der 
gejammten Berbrennungswärme der Nahrung betragen, 
während wir etwa® mehr als !/« erhielten. ‘Folgen 
wir Saint-Robert, indem wir zu feinem Wärme- 
werth der geleifteten Arbeit die fir die Erwärmung 
der Speifen und Getränke und der eingeathmeten Luft, 
lowie für die Verdunftung auf der Haut und in den 
Zungen benöthigten Wärmeeinheiten Hinzuzählen und 
die Summe von der gefammten entwidelten Wärme: 
menge abziehen, dann erhalten wir2750—1622—=1128, 
d. 5. 45 Wärmeeinheiten mehr, die 19125 auf 1 Kilo» 
gramm bezogenen Arbeit3einheiten entjprechen. 

Aber ſchon in der fogenannten arbeitenden Klaſſe 
giebt es zahlreiche Menschen, die nicht fo viel von 
der in ihrem Körper entwidelbaren Wärmemenge in 
mechanische Arbeit umfeten. Bei allen denen aber, 
die ein äußerlich ruhigeres® Leben führen, die mehr 
walten als jchalten, mehr denken als hämmern, ift 
der Werth natürlich nod) jehr viel geringer. Nehmen 
wir an, e3 handele fih um einen bejcheidenen Bes 
amten, der zehn Meter über der Straße wohnt. Er 
habe zweimal am Tage feine zwanzig Meter hoch in 
dem fünften Stod eines großen Palaftes gelegene Amtös 
ftube zu bejuchen und gehe ein drittes Mal aus dem 
Haufe, um einen Epaziergang von einer Stunde zu 
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machen. Sein doppelter Weg von Haufe ins Amt 
und zur nehme mit allen fonft üblichen Gängen 
vierzig Minuten in Anſpruch. Diejer Beamte fteigt 
alſo dreimal feine eigene Treppe und zweimal die 
bes Amtshaujes. Er erhebt die Laft feines eigenen 
Körpers, durdichnittlich 63,65 Kilogramm, täglid) 
auf die Höhe von 70 Meter. Außerdem geht er, 
jegen wir auf ebener Fläche, im Ganzen 100 Minuten. 
Für das Treppenfteigen hat aljo unfer Beamter täglich 
63,65 X 70— 4455,5 Xrbeitseinheiten zu verausgaben. 

Was nun das Gehen auf ebenem Wege betrifft, 
fo weiß man durd) die Gebrüder Weber, daß bei 
jedem gewöhnlichen Schritt der Schwerpunft des 
Körpers um etwa 2 Gentimeter über den Boden er— 
hoben wird, da er fi), jo oft ein Fuß vor dem 
anderen aufgefeßt wird, um ebenfoviel aus feiner 
Rage ſenkt. Nimmt man die Schrittlänge gleich 
0,75 Meter und die Schrittdauer gleich der bes 
militäriiden Schrittes, d. h. gleich °/a Secunde, 
dann würden in 100 Minuten 8000 Schritte zurüd- 
gelegt. Da bei jedem Schritt der Körper um 0,02 
Meter gehoben wird, jo hätten wir in 100 Minuten 
die mechaniſche Arbeit von 63,65 X 0,02% 8000— 
10184. Allerdings bleibt der Körper nicht gehoben, 
und indem der Schwerpunft wieder um ebenjo viel 
finft, wie er gehoben ward, wird die betreffende Arbeit 
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Störpergewicht auf die Höhe von 0,051 Meter hebt, 
oder 63,65%.0,051—= 3,246. Und diefe Zahl ift 
wegen der 8000 Schritte, die in den 100 Minuten 
gemacht werden, 8000 mal zu nehmen. Wir erhalten 
25968 Kilogrammmeter oder 61 Wärmeeinheiten. 
Bähfen wir dieje zu den 24, die für die 8000 
‚Hebungen des Körpers um 0,02 Meter im gleicher 
‚Zeit verausgabt wurden, fo befommen wir 85 Wärme- 
einheiten, von denen etwa 28°/o durch ben Stoß ber 
Füße auf den Erdboden und 62°/o durch die Reibung 
ber Füße entwicelt und veransgabt werden*), 

Führen wir nun diefe Zahl in die Lifte ber 
BWärmeverlufte ein, die wir früher zufammengezähft 
haben, dann erhalten wir 


Warmeeinheiten. 
für Erwärmung der Speiſen u. Getränke 68 


„ eingeathmeten Luft 86 
Verdunſtung in den Lungen 174 

" auf der Haut 633 

den Wärmewertd geleifteter Arbeit 85 


zufammen 1046. 





*) Bei der Berechnung der durch's Gehen verausgabten 
Bärmeeinheiten jind Poiſſon und Saint-Robert unfere 
Führer gewejen. Wir find nur von einer anderen Mittelzaht 
für das Körpergewicht und die Geſchwindigleit des Schrittes 
anögegangen. Bol. Baul de Saint / Robert, a. a. D. 
p. 405—409. 








528 


Es bleiben aljo von der im Körper erzeugten Ber- 
brennungswärme 2750 — 1046 — 1704 WBärme- 
einheiten übrig, ftatt der 1083, die beim angejtrengten 
Arbeiter übrig waren, oder ein Mehr von 621. 

Dieſes Mehr bliebe alfo zur Verwendung für alle 
die Thätigkeiten, welche die geijtige Arbeit zuſammen⸗ 
jegen, Empfindung, Beobachtung, Urtheil und Schluß- 
folgerung. 

Um uns jelber nicht zu täufchen, haben wir dem 
Beamten, den wir oben als Beilpiel wählten, feine 
allzu Kleine Arbeit an Treppenfteigen und Spaziergang 
auferlegt, da wir ihm die Gefchwindigfeit eines Sol⸗ 
dDatenmarjches zumutheten. Wir hätten fonft einen 
noch größeren Ueberichuß herausrechnen können. Der 
Beanite, den wir im Auge hatten, mag etwa in der 
Mitte ftehen zwifchen einem eigentliden Stuben» 
gelehrten und einem fräftigen Arbeiter. 

Andererſeits wird man felbjt dem angejtrengteften 
und am wenigften begnadeten Arbeiter feinen Theil 
von Denfthätigkeit nicht abjprechen wollen. Es wäre 
daher nicht ftatthaft, anzunehmen, daß er alle Wärme, 
die ihm Nahrung, eingeathmete Luft, Berdunftung 
und Arbeit übrig laſſen, nur für den Verluſt durch 
Strahlung und Leitung hergeben müßte. Wir haben 
jreilih Feine Anhaltspunkte, um die wandelbaren 
Berlufte durch Strahlung und Leitung auch nur 
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einigermaßen zu jhäen. Da fie aber im Allgemeinen 
beim Arbeiter größer fein müfjen als beim Denter, 
jo ift jedenfalls die diejem feßteren zur Verfügung 
bleibende Zahl von Wärmeeinheiten größer als 621; 
es dürfte eine äußerſt beicheidene Annahme fein, wenn 
wir mindeftens 800 dafür in Nechnung jegen. Dann 
wäre bie Summe der Wärmeeinheiten, die der Denker 
für feine Thätigfeit verbraucht, der des Arbeiters 
überlegen. 

Auf den erften Blick könnte es zwar jheinen, als 
würde eim Theil dieſes Ueberjchuffes an Wärmeein- 
heiten für andere Verrichtungen verbraucht, 5. B. für 
die Herzthätigkeit. Es wird nämlich) bei jeder Zu— 
jammenziehung unferer linken Herzlammer 180 Gramm 
Blut unter dem Drude einer Blutſäule von etwa 
3 Meter Höhe herausgetrieben, d. h. die 180 Gramm 
Blut könnten, wenn fie frei aus der Deffnung der 
Aorta in die Höhe fprigten, um 3 Meter erhoben 
werben, Daher Leiftet die linke Herzlammer bei jeber 
Zufammenziehung, d.h. beijedem Pulſe, eine mechaniſche 
Arbeit von 0,540 Kilogrammmeter, fie vermag 540 
Gramm auf die Höhe von 1 Meter zu heben. Da 
nun das Herz beim Manne zwijhen 30 und 50 
Jahren fih 72 Mal in der Minute — 
erhalten wir für die Minute 0,540 X 
Kilogrammmeter, für die Stunde 2 
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für den Tag 55987 Wrbeitseinheiten, welche 132 
Wärmeeinheiten entſprechen. Und da bie rechte Herze 
fammer bei jeder Zufammenziehung die gleiche Blut⸗ 
menge augtreibt, nur unter einem breifach geringeren 
Drud, jo Hätten wir jenen Werth noch wm ju 
vergrößern, was 74649 Wrbeitseinheiten ober 176 
Wärmeeinheiten giebt. 

Allein I. R. Mayer hat ſchon mit Recht bemerkt, 
daß dieſe Herzthätigkeit nicht unter den verausgabten 
Wärmeeinheiten aufzuzählen ift*). Die mechaniſche 
Nugmwirkung wird durch die MWiberftände, welche der 
Blutſtrom im den Gefäßen, namentlich in ben engjten 
oder jogenannten Haargefäßen zu überwinden hat, im 
Körper jelbft in Wärme zurücverwandelt *). 

Diefe Betrachtung paßt aber nicht auf die mecha⸗ 
niſche Nutzwirkung, welde die Athembewegungen 
vorausſetzen. Bei jeder gewöhnlichen Einathmung 
wird der Raum der BruftHöhle um etwa 500 Kubil- 
centimeter erweitert. Dieſe Naumvergrößerung wird 
dadurch erreicht, daß ſich das Zwerchfell gegen bie 
Bauchhöhle jenkt. Die Oberfläche des Zwerchfells 
läßt fi nad) Donders bei einem fräftigen Manne 





J. R. Mayer, a. a. ©. S. 139, 140. Aus dem 
Jahre 1862. 

) Bol. Adolf Fid, Die mebicinifce Phofit, 2. Mil, 
Braunſchweig 1866, S, 209, 3. Aufl. 1885, ©, 218 u. 224. 
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zu 350 Duadratcentimeter veranſchlagen. Um aljo 
die Erweiterung von 500 Kubifcentimeter zu er- 
reichen, müfjen die einzelnen Punkte des Bwerd)- 
fels um 1,43 Gentimeter nad) unten ausweichen. 
Sept man nun mit Donders den Drud, den die ein- 
zelnen Punkte des Zwerchfells beim ruhigen Einathmen 
zu "überwinden haben, gleich) einer Duedfilberfäule 
von 22 Millimeter Höhe, jo hat jeder Punkt des 
Zwerchfells, indem er ſich um 1,45 Centimeter jenft, 
ben Drud einer Duedfilberfäule von 22 Millimeter 
Höhe zu überwinden. Das Gewicht einer ſolchen 
Quedfilberfäule von 1 Duadratcentimeter Querſchnitt 
iſt nun 30 Gramm. Die Einatimung muß dieſes 
Gewicht, entiprechend der Oberfläche des Zwerchfells, 
350mal zur Höhe von 1,43 Centimeter heben. Auf 
Kilogrammmeter als Einheit zurüdgeführt, giebt uns 
dies 350 X 0,03 X 0,0143 — 0,150, mit anderen 
Worten, jeder einzelne Athemzug hätte bei ruhigem, 
nur durch das Zwerchfell bewirkten Einathmen 150 
Gramm auf die Höhe eines Meters zu heben. Sehen 
wir 16 Athemzüge für die Diinute, jo giebt dies 1,4. Kilo- 
grammmeter für die Minute, 84 Kilogrammmeter für die 
Stunde und 2016 für 24 Stunden. Diefe Zahl von 
Ürbeitzeinheiten entjpricht 4,7 Wärmeeinheiten. Der 
Werth ift verhältnismäßig jo gering, daß er kaum in 


Betracht gezogen zu werben verdient, zumal wir ben 
u. 34* 
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uUeberſchuß der Wärmeeinheiten, die nach Abzug der für 
Erwärmung der eingeführten Nahrung und Luft, für 
Verdunftung und im die Augen fallende mechaniſche 
Arbeit erforderlichen übrig bleiben, nicht zu unferem 
Vortheil berecjnet haben. Der Widerjtand, den das 
Zwerchfell durd) etwaige Drehung der unteren Nippen 
bei ruhigem Athmen überwinden muß, ift jo gering, 
daß wir ihn füglich vernachläffigen können, und wäre 
er größer, fo gälte von ihm, was oben von dem Wiber- 
ftande, den das Herz in den Blutgefäßen bes Körpers 
zu bewältigen hat, ausgejagt wurde: es handelt ſich 
um eine Nutzwirkung, die innerhalb des Körpers in 
Wärme zurüdverwandelt wird, aljo, um mit Mayer 
zu reden, feinen beſonderen Poſten in dem Bubget 
des Drganismus darſtellt. 

So ijt denn der bedeutende Heberihuß an Wärme- 
einheiten, der dem Denkthätigen zur Verfügung bleibt, 
ſicher geftellt. 


Es läßt fi) aber ebenſo wenig annehmen, daß 
800 Wärmeeinheiten oder 340000 Arbeitseinheiten 
zu nichts werben, als es annehmbar ift, daß bie Ges 
danfenthätigfeit aus nichts entfteht. 

Das Hirn verbraucht beim Wahrnehmen und beim 
Denten Blut, um fo mehr Blut, je angeftrengter es 
denkt. Bei der Reizung, die das Licht aufs Auge 
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ausübt, Häufig auch in folge von Gehörreizen*), 
wird die Menge der in gleicher Zeit von gleichem 
Körpergewicht ansgehauchten Kohlenfäure vermehrt. 
Durch Hirnreizung wird, wie ich mit Battiftini ge 
funden, jowohl die weiße wie die graue Subftanz 
ftärfer jauer**). Wir werden in Folge angeftrengter 
Gedanfenthätigkeit hungerig und wärmer***); wir leeren 
mit dem Harn mehr Harnftoff, mehr Phosphor- und 
Schwefeljäure ausf). Wir werden vom Denken müde 
wie vom Gehen und Laftenheben. 

Iſt es demnach) zu verwundern, wenn wir nicht 
zugleich große Gedanten und große Laften heben 
tönnen? Dasjelbe Blut, aus dem das Hirn feinen 
Vorrath ſchöpft, um Thätigkeit zu entwideln, kann 
nicht zugleich in vermehrter Menge den Muskeln 
Brennftoff liefern. Es ift eine allbefannte Thatjache, 
daß geiftig angeftrengte Menfchen ihren Muskeln nur 
mäßige Arbeit zumuthen können. Cabanis ift gewiß 
ag! der Erfte, der es gejagt hat, aber er hat es 


Vcq behaupte dies nach eigenen, bisher nicht veröffentlichten 
Unterſuchungen. Bisweilen wird durch anhaltende Gchöreindrüde 
die Menge der ausgeathmeten Kohlenſäure vermindert. 

*) Fac, Moleſchott und Attilio Battiftini, Über die 
chemiſche Reaction der quergeftreiften Musteln und verfdiebener 
Theile des Nervenfuftems während der Ruhe und nad) der Arbeit, 
in Moleſchott's Unterfuhungen, Bd. XIII. S. 320-826. 

— Bal. oben ©. 267, 268. 

+) Bol. oben ©. 267, 
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Wer für fich ſelbſt ein ſcharfes Auge hat, kann 
die gegenfeitige Ausſchließung von geiftiger und Mus- 
felarbeit bis ins Einzelnſte verfolgen. Wer voıt 
einem anftrengenden Cpaziergang übermübet nad) 
Haufe fommt, hat fein Hirn dermaßen an Blut ver- 
arınt, daß er in der erften Zeit oft nicht fähig ift, 
einen Brief zu öffnen und warten muß, bis das 
Intereffe, das ihm das Schreiben einflößt, feinem 
Hirne einen Hinlänglichen Vorrath von Blut zugeführt 
hat, fo da er ftatt Muskelarbeit geiftige Thätigfeit auf 
fi nehmen kann. Die Schriftzüge, die jein Auge, 
oder die verfünbigenden Worte, die fein Ohr reizten, 
haben auf reflectoriichem Wege fein Herz angeregt, 
und während feine Musfeln ruhten, fing fein Hirn 
an zu arbeiten. Deshalb ift man auf einem ermübdenden 
Spaziergange jo gerne ftumm, und Alle verftummen, 
wenn die Ermüdung eingetreten. Man erzählt von 
zwei berühmten deutſchen Gelehrten, die «3 liebten, 
mit einander fpazieren zu gehen, daß fie unterwegs 
fein Wort fprachen, wenn fie aber heimfehrten, fich 
jo behaglich fühlten, als hätten fie mit einander die 
anregenbfte Unterhaltung gehabt. 

Liegt es uns ob, einen ſchwierigen Gegenftand zu 


„sibles et plus vigoureux; les cordonniers, les tailleurs, les bro- 
„deurs, etc. etc. sont plus faibles et plussusceptibles detoutes les 
„Impressions.“ ®gl.aud) Tome II. p.303 und viele andere Stellen. 
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wenn die anderen Sinne ruhen; ein ſchwacher brenz- 
licher Geruch) genügt, um die Vorftellung einer Feuers- 
brumft zu erweden. Weinſchmecker Eneifen während 
ihrer gewichtigiten Proben die Augen zu und hören 
auf feine Unterhaltung, für welche manche Lebemänner 
während eines ausgezeichneten Mahls ohnedies verloren 
find. Und es ift ein Beifpiel für dieſelbe Erhaltungs- 
regel, auf welches Delboenf aufmerkfam macht, daß 
Kurzfichtige, um befjer zu hören, ihre Brille auffegen, 
weil fie dadurch die Anftrengung des Sehens mindern*). 

Aber eben, weil Hören und Sehen uns ermüden, 
ift es aus dem Geſetze der Erhaltung der Kraft er- 
tlärlich, daß uns ein Sinnesreiz den peinlichiten Ein- 
druck machen fan, wenn wir nad) einer großen me- 
chaniſchen Leiftung erſchöpft find. Delboeuf erzählt 
davon ein padendes Beiſpiel, das bei jedem Selbft- 
beobachter einfeuchtende Erinnerungen erwecken muß. 
„Bei einer Schweizerreife", jagt Delboeuf“, „erftiegen 
„wir eines Tages in Gejellichaft, mit dem Ranzen 
„anf dem Rüden, von Meiringen aus das Yauldorn. 
„Unfer Marſch, der am fich ſchon Tang und befhwer- 
„lid; genug war, ward noch dadurch verlängert, daß 
„wir jeden Augenblick von unjerem Wege abſchweiften, 
„bald um eine Pflanze zu pflücken oder ein Infekt 


*) Delhboeuf, Elements de psychophysique, Paris 1888, 
Pag. 52. 
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haltung der Kraft im Organismus ift ſchon von Ca— 
banis deutlich und beredt entwicelt worden. „Jedes 
„Organ“, jagt Cabanis, „hat von Natur ein ge— 
„meijenes und beſchränktes Empfindungsvermögen; 
durch dauernde Uebung laſſen fich die Schranten 
„jenes Vermögens zwar bedeutend erweitern; allein 
„es geſchieht immer auf Koften anderer Organe, weil 
„das empfindende Wejen nur einer beftimmten Summe 
„von Aufmerkſamkeit fähig ift, die in einer gewifjen 
„Richtung nachläßt, wenn fie nad) einer anderen mächtig 
„bingezogen wird *).“ 

Es war ein geniales Wort von Julius Robert 


Mayer**), als er die Fähigkeit der Muskeln, chemiſche 
Kraft in mechanische Nutzwirkung zu verwandeln, ala 
das Wejen der Neizbarfeit bezeichnete. Aber was für die 
Muskeln gilt, ift in feiner Weiſe auf jedes lebende 
Gewebe unferes Körpers anwendbar. 

Die chemiſche Kraft wird in der Geftalt von Blut 
zugeführt, das eine ganz ähnliche Rolle fpielt, mag 


*) Eabanis, a. a. O. Tome I. p. 111. „Car vous savez 
„que ehaque organe a, dans V’ordre naturel, une facultö de 
„sentir limitde et eirconserite; que, cependant, des exeitations 
„habituelles peuvent reculer beaucoup les bornes de cette fa- 
„eultö; mais que c'est tonjours aux depens des autres organes, 
„Pötre sensitif n’&tant capable que d’une certaine somme 
„Wattention, qui cesse de se diriger d'un cöte, quand elle est 
„absorböe de l'autre.* 

FR Mayer aa. O. ©. 110, 132. 
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wenn fie in erhöhte Thätigkeit treten. Das von Del» 
boenf jo hübſch durchgeführte Bild von der Kraft, 
die aus einem großen Behälter durch verſchieden 
weite und nicht jederzeit gleichweite Deffnungen bald 
hierher, bald dorthin in größerer Menge fließt und 
größere Leiftungen möglich macht, ift wörtlid auf die 
Verhältnifje des Blutkreislauf anzuwenden*). Schon 
Henle hatte vortrefflich gejagt; der Herzmustel treibt, 
die Gefäßmusfeln vertheilen das Blut**), Wird der 
Bebarf an Blut in einem Organe größer, dann er- 
weitern fi die zuführenden Gefäße, indem die kreig- 
förmig in ihrer Wand verlaufenden Musteln er- 
ihlaffen. Die entjprechenden Muskeln anderer Gefäße 


*) Deiboveuf, a. a. D. p. 54. „La force totale est 
„comme contenue dans un vaste röservoir qui S’alimente d’une 
„maniere intermittente et #’6coule incessamment par des ouyer- 
„tures determindes, dans un certain nombre de vases plus 
„petits qui döversent leur trop plein au dehors. Ces ouver- 
„tures ne sont pas d’un diamötre constant; suivant les cas, 
„elles s'ngrandissent et se rötröcissent de maniere que !’&coule- 
„ment de la masse se fait davantage tantöt par un point, 
„tantöt par un autre. Mais on ne peut à cet é6&ard depasser 
„de certaines limites inserites dans Vorganisme, Il ne nous 
„est pas loisible de diriger !’&coulement total vers chachn de 
nees vases indifföremment; les uns peuvent r&sister, les autres 
„se brisent.“ 

=) von dem Herzen hängt hauptjächlich die Blut« 
„bewegung, von den Gefäßen die Blutvertheilung ab.” Henie, 
allgemeine Anatomie, Leipzig 1841, ©. 512. 
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werden dagegen zufammengezogen, fie werden enger 
und lafjen zu den verhältnigmäßig ruhenden Organen 
weniger Blut zu. 

Es kann nicht oft genug daran erinnert werden, 
daß dem Hirn, wenn es hört oder denkt, mehr Blut 
zuftrömt, geradejo wie die Magenſchleimhaut blutreicher 
wird, wenn fie verdaut, die Drüjen, Speichelbrüfen, 
Bauchipeicheldrüfe, Lungen u. ſ. w., wenn .fie ab» 
fondern oder athmen. 

Um allerflarjten liegt die Sache aber bei ben 
Muskeln, und es ift wiederum Mayer, der fchon 
1545 da8 bahnbrechende Wort gefprochen hat. Mayer 
fußt auf dem Vergleich zwiſchen der Arbeitsfähigfeit 
des Herzmugfeld und der Nutzwirkung, die der Maſſe 
der übrigen Körpermusfeln erreichbar ift. Wir haben 
oben gefunden *), daß die linke Herzlammer eines er» 
wacjenen Mannes in 24 Stunden eine Kraft ent- 
widelt, welche 55987 Arbeitseinheiten  entjpridt. 
Nah Valentin wiegt die Muskelwand der linken 
Herzfammer 156 Gramm. Ein Kilogramm jolcher 
Muskelmaſſe würde alfo in 24 Stunden 411816 
Arbeitgeinheiten liefern können. Nah E. Biſchoff 
it das Gewicht ſämmtlicher Stelettmusfeln bes 
Körpers gleich 41,8%, von deſſen Gewicht **). Dies 

*) S. 530. 


et 


‚ Siehe Bd. I, S. 120. 


ı (N 
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ergiebt für das mittlere Gewicht eines dreißigjährigen 
Mannes (63,65 Kilogramm) 26,6 Kilogramm Mustel- 
gewicht. Dieje nun vermögen in einem Tage 300000 
Arbeitseinheiten zu entwideln, was für 1 Kilogramm 
11267 ergiebt. Für gleiche Gewichtseinheit ber 
Mustelmafje fteht aljo die Leiftung der Skelettmuskeln 
zu derjenigen der linfen Herzlammer wie 11267:411816 
—=1:36, oder in Worten, der Herzmustel ift im 
Stande, für gleiches Gewicht feiner Mafje eine 36mal 
größere Laft auf 1 Meter zu heben als die Stelett- 
musteln %). Mayer jchreibt dieje gewaltige Weber: 
Tegenheit des unausgejegt arbeitenden Herzmuskels 
dem Blutreichtgum des Herzfleifches zu und ſchließt, 
daB die dauernde Leiftungsfähigfeit der Maſſe des 
durchtreiſenden Blutes proportional ift. 

Mayer hat den Vergleich auch auf einzelne Muskeln 
ausgedehnt. Wenn wir auf Einem Fuße ſtehend 
mittelft der Wadenmusfeln des betreffenden Beins 
die Ferſe in die Höhe heben, fo gelingt es ung da- 
durch das ganze Körpergewicht um 3 Gentimeter zu 
erheben. Das mittlere Körpergewicht, wie oben, gleich 
63,65 Kilogramm genommen, leiftet man dabei eine 
Arbeit von 0,03 X 63,65 — 1,9 Kilogrammmeter, beie 
nahe Amal fo viel wie eine einzelne Zufammenziehung 


") Bol. I. R. Mayer, ©. 103. Mader redmet nur das 
25 fache heraus, weil er den Stelettämusteln einegrößere Arbeits- 
Kraft zuſchreibt. 
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der linken Herzlammer (0,54. Kilogrammmeter *). 
Aber die Anftrengung, auf jene Weife mit den Waben- 
musteln den Körper zu heben, ift jo groß, daß wir 
fie nur einige wenige Male unmittelbar Hinter einander 
ausführen können. he 

Was aber hier Mayer mit Hülfe einer ſcharf⸗ 
finnigen Ueberlegung befannter Thatfachen erjpähte, 
das haben fpäter Bernard und Ludwig durch Ver— 
ſuche unmittelbar bewiejen. Sie fanden, daß ber 
Mustel während feiner Zufammenziehung von einer 
größeren Menge Blut durchitrömt wird als während 
der Erſchlaffung. 

So wird e3 denn eine lehrreiche, von Genzmer 
ganz richtig beobachtete und mit Recht hervorgehobene 
Thatſache, da die Muskeln am leichteften ihre Be— 
wegung verftärken, deren Thätigkeit ſchon angebahnt 
ift. Ein jeder weiß, wie außerordentlich Teicht bei 
Kindern durch verjchiedene Hautreize Reflerbewegungen 
hervorgerufen werden können. Klopft man einem 
Kinde etwas unfanft gegen die Naje, jo wird es un- 
ruhig und ſchreit, ift aber das Sind, während wir 
tlopfen, im Saugen begriffen, jo werden nur bie 
Saugbewegungen verjtärkt**). Die Neflerbewegung 


*) Siehe oben S. 529. 

**) Alfred Genzmer, Unterjuchungen über die Siunes- 
mwahrnehmungen des neugeborenen Menjchen, Halle a. S. 1882 
©. 1, 
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macht fi in den Musfeln geltend, die ſchon von 
einem ftärkeren Blutftrom durchfloffen wurden. AUmmen 
und Mütter bedienen ſich nicht ſelten jenes Hülfs- 
mittels, um ein fraftlos faugendes Kind zu ſtärkerem 
Saugen anzuregen. Und Genzmer benügte die That- 
ſache, um bei einem mehrwöchigen Rinde Heine Eiter- 
pufteln aufzuftechen, ohne daß es darauf während des 
Saugens anders als mit lebhafteren Saugbewegungen 
antwortete, während es fonft während des feinen 
wirnbärztlichen Eingriffs heftig ſchrie. 


Um ſchließlich einen leichteren Ueberblick zu ge- 
währen, jtelle ih die aus den obigen Betrachtungen 
für verjchiedene Lebensftellungen fi ergebende Ver- 
wendung der im menjchlichen Körper erzeugten Wärme- 
einheiten tabellarifch zufammen. 


Vertheilung 


| 
——— Beamter 


Erwärmung der Einfuhr 

BVerbunftung 

Strahlung und Leitung 

Athembewegungen 

Mechaniſche Arbeit 3 

Denten ? 704 ? 800 ? 


In diejer Tabelle find die ficherften Zahlenwerthe 


aus den Ueberfichten auf S. 522 und 527 übertragen: 
11. 35 
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fie beziehen fih auf die Erwärmung ber Einfuhr 
(Speifen, Getränfe und eingeathmete Luft), die Ver- 
dunftung (auf ber Haut und im ben Zungen) und 
die mechanifche Arbeit, die etwas willkürlich für ben 
Denker beinahe gleich der des Beamten angenommen 
wurde. Die Zahl fiir die Athembewegungen ift für 
den Denker, ganz ruhiges Athmen vorausgejegt, be- 
rechnet worden *); der erhaltene Werth 4,7 ift zu 5 
abgerumdet. Es dürfte nicht unftatthaft fein, daß 
dieſer Werth fir den Handwerker verdoppelt und für 
den Beamten ein mittlerer Werth angenommen wurde. 

Unter der Annahme, daß beim Handwerker bie 
Wärmeeinheiten, die nad) Abzug der für Erwärmung 
der Einfuhr, für Verdunftung und mechaniſche Arbeit 
verbrauchten übrig bleiben, zum weitaus größten 
Theile für Strahlung und Leitung umd zu einem 
Hleineren Theil für Denkarbeit ausgegeben werden, find 
die betreffenden Zahlen 993 und SO gefunden worden, 
die ſchon deshalb mit einem Fragezeichen verjehen 
werden mußten, weil fie offenbar die am meiften 
ſchwankenden Werthe find. 

Für den Beamten wurde ber Wärmeverluft durch 
Strahlung und Zeitung, twieber etwas willlürtich 
glei) dem des Handwerfers angenommen. Nach Abs 
zug aller übrigen Werthe von 2750, der Summe ber 





*) Siehe ©. 581, 
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in 24 Stunden erzengbaren Wärmeeinheiten, blieb 
dann für die Denkbarkeit der Werth 704. 

Um für den Denker, wie billig, einen größeren 
Werth (800) für die Gebanfenarbeit zu erhalten, ward 
vorausgeſetzt, daß er durch Strahlung und Leitung 
ftatt 993 nur 900 Wärmeeinheiten im Tage verliert, 
das heißt etwa ein Zehntel weniger als der Hand- 
werfer und Beamte, 

Man ficht, wer an obiger Tabelle in Betracht 
einzelner Zahlenwerthe mäfeln will, findet zunächit 
an mir jelber einen Genoſſen. Inde die Zahlen, 
die für Erwärmung der Einfuhr, Verdunftung und 
mechanijche Arbeit angefegt wurden, können fich nicht 
weit von der Wahrheit entfernen. So hängt denn 
der hier berechnete Wärmewerth des Denlens haupte 
ſachlich von der Zahl der Wärmeeinheiten ab, deren 
wir durd Strahlung und Leitung verluftig gehen. 
Es ift mißlich über dieſe Zahl zu urtheilen, da fie 
mit der Wärme der Umgebung jo bedeutend ſchwanken 
muß; wenn uns aber nicht alles täuſcht, ift dieſe 
Zahl eher zu groß als zu Klein. Und daraus würde 
folgen, daß die von uns für den Wärmewerth des 
Denkens angenommenen Zahlen eher zu Hein als zu 
groß find. 

Das, worauf es anfam, haben wir mit unferen 


Betrachtungen und Rechnungen zur Genüge erreicht. 
11. 35* 
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Wenn wir alle verwertäbaren Boten des täglichen 
Wärmeverbrauchs in Zahlen ausdrüden und deren 
Summe mit den in 24 Stunden erzeugbaren Wärme- 
einheiten vergleichen, dann bleibt für die Denkbarkeit 
ein anfehnlicher Reit. 

Ergaben fich für den Handwerker, den Beamten, 
den Denker die Zahlen 80, 704 und 800, fo fällt 
e8 uns doch nicht ein, das Denfäquivalent des Hand- 
werferd zu 1!ıo oder das des Beamten zu °:’s Dded- 
jenigen des Denkers veranichlagen zu wollen. Aber 
unjere Nachgiebigkeit beſchränkt fi nicht Hierauf. 
Die für das Denken herausgerechnete Zahl, wenn auch 
als Mittelwerth verftanden, ift im höchſten Grade 
unfiher. Sie kann aber unmöglich erheblich zu groß 
fein. Und, da ein Werth von 80 bi8 800 Wärme: 
einheiten, entiprechend 34000 bis 340000 Arbeits- 
einheiten, nicht zu nichts werden fann, fo iſt begrifflich 
das Dafein des Wärmeäquivalents des Denkens oder des 
Denkäquivalents der Wärme fo ficher erwiejen wie 
da8 mechanische Wärmeäquivalent. Erklärt ift weder 
das eine noch das andere, und in diefer Beziehung 
hat dag medjanifche YHequivalent der Wärme vor dem 
Denfäquivalent nichts Wefentliches voraus. 
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Bei Beſprechung der Willensbeftimmtheit ſagte 
Johann Jacoby einmal in feiner einfchneidenden 
Weife, die ihn auch im vertraulichen Geſpräche nicht 
verließ*), es fei nicht ſchwer den Glauben an den 
freien Willen zu widerlegen, aber es käme darauf 
an, zu zeigen, warum diefer Glaube fo gern gehegt 
wird. Nicht minder nahe Tiegt die Frage, warum 
ſich die Mehrzahl nachdenklicher Menfchen gegen die 
Vorſtellung von einem Wärmeäquivalent des Denkens 
auffehnt. Am nächiten liegt es hier, an eine Begriffs- 
verwechslung zu denfen, Es dürfte Vielen begegnen, 
daß fie, wenn von einem Wärmeäquivalent des 
Denkens die Rebe ift, fich zu einem Wärmeäquivalent 
der Gedanten verirren. 

Es wäre derſelbe Irrthum, wie wenn man das 
mechanifche Wequivalent der Arbeit mit dem Mequi- 
valent ihrer Erzengnifje verwechſeln wollte, 

Begrifflich wäre es nichtunmöglich, die mechanischen 
Aequivalente unter einander zu vergleichen, welche die 
Arbeit des Erbjenlefens, des Spigenflöppelns und 
bes Hobelns erzeugt; Niemand wird beshalb die 
Werthe des gehobelten Brettes, der Spien oder der 
gelefenen Erbjen miteinander vergleichen, ſowie es 
Niemandem in den Sinn fommt, einen behauenen 


Es war in Zurich am Tiefenbrunnen, auf dem Wege 
nad Rühnacht, im Jahre 1856. 





XI. 


Fürs Leben. 


Wer ſich einmal Klarheit verſchafft Hat über die 
unzertrennliche Verbindung von Kraft und Stoff, die 
Klarheit, bei ber man fich nicht mehr ſcheuen ann, 
aus jener Verbindung die Iehten Folgerungen abzu= 
Seiten, der darf nicht müde werden, auf die Einwürfe 
von Leuten zu antworten, die der Meinung find, daß 
die Menjchheit durch die ftoffgeiftige Weltanfchauung 
um alles Erhabene, um alles Schöne, um alle dichteriſche 
Auffaffung gebracht wird. Und man darf diefen Ein- 
wurf nicht bloß von ſchlichten Laien erwarten, die ſich 
bin und wieder über mangelhafte Sinne beklagen bürfen, 
weil fie ihre Beobachtungsgabe nicht geübt haben, 
fondern ebenfo häufig von den Jdealiften, die ſich nur 
deshalb, im Gegenſatz zu Nealiften, Philoſophen nennen, 
weil fie noch auf einem Bildungsftandpuntt ftehen, 
der e3 ihmen unmöglich macht, die Erfenntniß des 
Stoffs und feiner Bewegungserfcheinungen zu wollen. 
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Diejenigen, die ernſtlich bemüht find, bem Stoff 
auf feinen Wegen und Entwidlungsbahnen, ber ewig 
vereinten Wanderung und Wandlung von Kraft und 
Stoff zu folgen, werben allmäfig erbaut von der 
geiftigen Bedeutung, die auch dem kleinſten und um- 
ſcheinbarſten Stofftheilchen innewohnt. Man bat ſich 
oft darin gefallen, den Encyelopäbiften bes vorigen 
Sahrhunderts vorzumerfen, daß fie den Geift zum 
Stoff herabgezogen hätten. Und die Zeit ift mir nicht 
aus dem Gedächtnif geſchwunden, in der ich jelber mit 
einer gewifjen philoſophiſchen Schule wähnte, von einem 
erhabeneren Standpunkte auf Jene hinabſehen zu dür⸗ 
fen, weil e8 eine höhere Aufgabe zu verfolgen gäbe, den 
Stoff zum Geift zu erheben. Aber der Unterſchied war 
fo groß nit. Er fällt nunmehr völlig hinweg, da 
Kraft und Geift vom Stoffe nicht zu trennen find. 

Iſt es denn unpoetifch, wenn unfre jtofflichen Ver⸗ 
richtungen unmittelbar geadelt find, weil auch an ben 
allerunjcheinbarften geiftige Negung und Bewegung 
hängt? Ober inwiefern ift es bichterifcher, wenn man 
ſich einen unkörperlichen Schatten vorjtellt, der am 
Tage der Auferftehung des Fleiſches feine vermoberten 
Gebeine zuſammenſucht und das in Fäulnig über- 
gegangene Kleid wieder anlegt, al® wenn man im 
Stoffwechſel eine ewige Macht der Verjüngung, eine 
immer fließende Quelle jugendfräftigen Lebens fieht? 
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Es kommt nur darauf an, ob man fich beſcheiden kann, 
den Stoff, der dachte und die Welt entwidelte, im 
Grabe ruhen zu lafien, bis ihn der Pofaunenruf der 
Engel am jüngften Tage wect zur ewigen Erinnerung an 
perfönliche Beichränftheit, oder ob man lieber den Stoff 
in immerwährender Bewegung weiß, aus Kohfenjäure 
und Wafjer, aus Dammfäure, Ammoniak und Salzen, 
Blumen und Früchte auf dem Grab gedeihen, neues, 
ſchwellendes Leben auf Triften und Fluren, eine neue 
Gedankenmacht in menchlichen Hirmen erwachſen fieht. 

Die erften Ringe in der Kette des Thierlebens 
verſchlingen ſich mit den Trieben jener organifirenden 
Schöpferkraft, welche die Pflanzen als das blühende 
Neid) der unbewußten Dichtung erfcheinen läßt. Durd) 
die Thätigkeit des Sauerftoffs wird das Blut theil- 
weiſe gebildet von dem Träger der Feuerglut, der es 
lautert zu dem Gewebe, deſſen Stoffwechſel die Ge- 
banfen bedingt, der aber auch Hirn und Blut wieder 
verbrennt zu den einfachen Verbindungen, aus denen 
fi) die fnospende Pflanze verjüngt. Es ift Tob in 
dem Leben und Leben im Tode. Diejer Tod ift fein 
ſchwarzer, ſchreckender. Denn in der Luft und im 
Moder ſchweben und ruhen die ewig ſchwellenden 
Keime der Blüthe. Wer den Tod im dieſem Zu— 
fammenhang fennt, der hat bes Lebens unerſchöpfliche 
Triebkraft erfaßt und mit ihr die ganze Fülle der 
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logie und verleiht ihnen dadurch die Herrſchaft über 
die Elemente, weiche aus einem durch Gedanken und 
Erfenntwiß beherrichten Willen hervorgeht. 

Liebig hat diejen Gedanken auch von feinem 
Standpunkt anerkannt, wenn er jagt, daß durch die 
Fortfchritte, welche die Chemie der Entdeckung des 
Sauerftoffs verdankt, „der materielle Wohljtand der 
„Staaten um das Mehrfache erhöht worden ift, daß 
„das Bermögen eines jeden Einzelnen damit zuges 
„nommen hat*). Wie in dem thierifchen Körper 
„ber Stoffwechſel gemejjen werden kann durch die 
„Anzahl der Blutkörperchen, welche in einer gegebenen 
„Beit den Weg von dem Herzen zu den Kapillarien**) 
„und von da zurüc zu dem Herzen nehmen, fo ift der 
„Stoffwechjel im Staatstörper mefbar durch die Ge— 
„ſchwindigkeit, mit welcher die Geldftüde von einer 
„Hand in die andere gelangen. Das Geld hat die Funf- 
„tionen ber Sauerftoffträger im Staat übernommen ***) 
Deder Theil des ganzen Organismus hat ein natür- 
liches Recht auf die freiefte Verwendung feiner Arbeits- 
„rast und Alle darauf, da feiner den anderen hemmt 
„und hindert; das Maximum der Wirfung der Arbeits« 
raft ſteht im umgekehrten Verhältniß zu der Summe 


*) Liebig, Chemiſche Briefe, Heidelberg 1851, ©. 6. 
") Haargefähe. 
*) Liebig, a. a. D. ©. 622, 623. 
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„der zu überwindenden Widerftände, je größer die 
„Widerftände find, deſto Kleiner ift die Wirkung ... 
„Darum führt der barbariſche Staat durch unrichtige 
„und ungleich vertheilte Beſteuerung ganze Bevölle⸗ 
„rungen ihr Leben lang der Verhungerung entgegen, 
„wenn fie genöthigt find, eine zu große Summe ihrer 
„eigenen Krajt zu ihrer bloßen Fortdauer und für 
„Zwede zu verwenden, durch welche die Kräfte aller 
„einzelnen Theile nicht volllommen wieder hergeftellt 
„werden. Darum haben die Staaten mit großen ftehen- 
„den Heeren nur den Schein von Stärke, weil ein 
„dauernder Aderlaß den beiten Theil ihres Bluts und 
„ihre edelften Eäfte entzieht; ihre Macht ift der Kraft 
„gleich, welche der Wilde im Branntweinraufche findet; 
„wenn der Rauſch verfliegt, dann ift die Macht mit 
„der Kraft dahin*).“ 

Freie und richtige Vertheilung von Kraft und 
Stoff, das ift das Biel, welches alle neueren Be— 
wegungen mehr oder minder dunfel verfolgten, eben 
die Vertheilung des Stoffs, welche Allen die Arbeit 
und durch die Arbeit ein menjchenwürdiges Daſein 
möglich macht, weil „jeder Theil des ganzen Urganis- 
„mus ein natürliches Recht hat auf die freieite Ver⸗ 
„wendung jeiner Arbeitskraft“. 

Dem Leben und dem m Cinzeluen wäre freilich nicht 





v) Liebig, a. a. —T . 624, 625, 626. 
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gebient mit einer Theilung, die allen Schatten auf- 
heben könnte, ober vielmehr eine ſolche Theilung wäre 
von allen Unmöglichkeiten die unmöglichfte. So wenig 
zwei Menfchen gleich fein können in Blut und Fleiſch, 
in Hirn und Knochen, in der Form ihres Antliges 
und ihrem Gang, jo wenig wäre eine communiſtiſche 
Theilung auch nur eine halbe Stunde lang möglid. 
Es ift nicht zu fürchten, daß eine ſolche Theilung den 
Schatten aufhebe, weil aller Schatten aufgehoben fein 
müßte, damit die Theilung ins Werk gejegt werben 
Lönnte. Aber eben deshalb muß man eine Beſchuldigung 
mit Ernft und Strenge zurüdweijen, die man einem 
allgemeinen Gedanfen, einer großartigen Richtung ent- 
gegenfchlendert, während fie höchſtens einzelne Verirrte 
trifft. Der jocialiftiichen Erfenntniß des jocialen Be- 
dürfnifjes gehört, trog der Einſprache von Dichtern, 
Gelehrten und ruhefüchtigen Befigern, die werlthätige 
Zukunft der Welt. Und daß nicht eitler Wahn uns 
die Erfüllung diefer Zukunft verjpricht, das ift, ab- 
‚gejehen von allen Rückſichten der Menſchlichkeit, ganz 
einfach verbürgt durch die unumſtößliche Thatſache, 
daß die Kraft dem Stoffe folgt. Darum follte man 
fid) Hüten, das Beiwort „jocialiftiich* zu einem Stich⸗ 
wort für raubluftige Unvernunft zu machen und um 
fo mehr, wenn man ſich mit Liebig zu der Einficht 
erhoben hat, baß „jeder Theil des ganzen Organismus 
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„ein natürliches Recht Hat auf die freiefte Verwendung 
„Seiner Arbeitskraft“. 

Das Leben fordert Arbeit, die Arbeit fordert Etoff. 
Und es ift gewiß die allerbefte Bereicherung, die das 
Leben der Wifjenjchaft verdankt, daß wir es täglich 
beijer einfehen lernen, weldyer Stoff zu jeder Arbeit 
gehört. Eoll der Stoff in Gräbern und Särgen 
liegen, Niemandem zum Vortheil und bäufig der 
näcdjften Umgebung zur Laſt? 

Ich kann es nie und nimmermehr als eine un- 
vermeidliche Nothwendigkeit anerkennen, wenn Liebig 
lagt: „Der einzig wirkliche Berluft, dem wir nad 
„unferen Sitten nicht vorbeugen können, ift der an 
„phosphorfauren Ealzen, welche die Menfchen in ihren 
„Knochen mit in ihre Gräber nehmen*)“. Man braudt 
ji) nur Har zu machen, da die Sitte ein Spiegel 
der Erfenntniß ift, um fi ohne übermüthige Ver- 
achtung einer Scheu, die mit gewifjen Glaubensſätzen 
zufammenhing, berechtigt zu fühlen, mit allem Nadh- 
drud, der dem Wiljen zu Gebote fteht, einer folchen 
Verſchwendung zu widerrathen. 

Thosphorfaurer Kalk ift die Sinochenerbe, phos⸗ 
phorjaure Bittererde ift Musfelerde, phosphorſaures 
Kalium gehört zu den wichtigften Salzen des Fleiſches 
und der Mil), ohne einen Reichthum an phosphor- 


») Xiebig, aa. O., S. 674. 
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ſauren Salzen ift die Entitehung des Gehirns nicht 
möglih. Und wenn alle dieſe phosphorfauren Salze 
in wuchernbem Ueberfluß in unferen Kirchhöfen auf- 
geipeichert werben, um nur den Würmern und dem 
Graſe zu nüben, während fie ohne Arbeit und beinahe 
ohne Koften zurücfgeführt werden könnten in die Kreis- 
linie des Lebens, die immer neue Kreife zeugt von 
Stoff und Kraft, warum follen wir denn der Sitte 
danernder Kirhhöfe Huldigen, da wir doch blutigen 
DOpfern und Herenprocefjen entjagt haben? Wer will 
über feinen phosphorfauren Kalk auch noch nad) feinem 
Tode Herr jein, wenn er bedenkt, daß dieſer phos- 
phorjaure Kalt Veranlafjung werden kann, da feine 
Urenfel darben? Es ift doch wohl vernünftiger, dieſen 
Hhosphorfauren Kalk durd) die Pflanzen und Thiere hin⸗ 
durch in unferen Körper wandern zu lajjen, als nur von 
fern die Möglichkeit zu geftatten, daß man, wie zu Paris, 
als es von Heinrich IV. belagert wurde, durch) Hungers- 
noth dazu gezwungen wird, die Knochen der Todten 
ammittelbar beim Baden des Brodes zu verwenden. 

Man brauchte nur jede Begräbnißftätte, nachdem 
fie ein Jahr lang benugt wäre, mit einer nenen zu 
vertaujchen, um nach jechs bis zehn Jahren einen ber 
fruchtbarften Aecker zu befigen, der den Todten mehr 
Ehre macht als Denkmal und Grabhügel. Wie lange 
hat man es ſchon eingejehen, daß das Andenten be» 
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deutender Menden weit edler durch nühliche und 
wohlthätige Stiftungen gefeiert wird als durch Erz 
und Bildfäufen! Begräbnikpläge, die nach zehn Fahren 
als fruchtbares Uderland neue Menjchen fchaffen, wären 
ebenfo viele Stiftungen, mit denen man nicht ſowohl 
dem Elend abheljen, als vielmehr dem Elend vor- 
beugen würde, unmittelbar dur Vermehrung bes 
Getreides und mittelbar durch den Zuwachs an denlen⸗ 
den Menſchen. Ganz beneidenswerth ſchiene mir's 
aber, wen die äußeren Verhältniſſe es möglich machen 
follten, zu ber Sitte der Alten zuriczufehren, die ums 
ftreitig viel dichterifcher war. Wenn wir unfere Tobten 
verbrennen könnten, dann würden wir bie Luft bes 
reihern mit Kohlenſäure und Ammoniak, und bie 
Afche, welche die Werkzeuge zu neuen Getreibepflanzen, 
zu Ihieren und Menjchen enthält, würde unjere ‚Heiden 
in fruchtbare Fluren verwandeln. Es kann nicht fehlen, 
wenn wir es auch nicht erleben jollten, das Bedilrfnig 
der Menſchen, weldes der oberfte Rechtsgrund und 
die heiligfte Quelle der Sitte ift, wird einmal unjere 
Kirhhöfe mit gleichen Augen betrachten, wie wir das 
Pfund, das ein ängftlicher Bauer vergräbt, ftatt vom 
ſauer erworbenen Kapitale Zinfen zu ernten*). Nur 
die Unwifjenheit ift Barbarei. 

9) Die vorftefenden Seuen, denen Die Yeit fo. vielfach 


Rechnung getragen, find im Anfang des Jahres 1852 gejchrieben. 
Bol. die erfte Ausgabe S. 442—445. 
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Diefe Auſchauung hat mehr Anftoß erregt, als 
ich in unſerem Zeitalter erwartete, unter anderen bei 
dem Senat der Heidelberger Hochſchule und deſſen 
zweideutigem Vertheidiger in der Augsburger Allge- 
meinen Zeitung, von dem es heißt, er habe viele 
naturwifenjchaftliche Bücher geleſen und gejchrieben. 
Muß man einen Naturforjher daran erinnern, daß 
ganz biejelbe für heilig gehaltene Schen Jahrhunderte 
Lang ſich den Leichenöffnungen widerjegte, und daß 
es doch nad) und nad; in Folge wachjender Einficht 
dahin gefommen ift, daß in jo mancher europätjchen 
Stabt die Leihenöffnung ſich gleihjam von jeldft ver- 
fteht? Man beruft ſich auf ein natürliches Gefühl 
und vergiät, daß die Empfindung, wenn auch noch jo 
langſam, doch allmälig der Erkenntniß ſich anfchmiegt. 
Es iſt nun einmal nicht zu ändern, daß in ſolchen 
Dingen die Einſicht dem Gefühle voraneilt; aber es 
ſteht zu hoffen, daß dieſer Erfahrungsſatz, indem er 
den Menjchen immer geläufiger werben muß, bie 
aufrichtigen und unaufrichtigen WVerfegerungen in 
immer engere Schranken zueücweifen wird. Und 
Hieße ſich nicht für unferen Fall vielleicht die Be— 
bauptung vertheidigen, daß bisweilen die Wärme, 
mit welcher das Andenken der Berftorbenen im Leben 
‚gepflegt wird, um fo inniger ift, je weniger man mit 


prangenben Denfmälern feine Klagen ber Deffentlid)- 
11. 86 
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„getrieben haben würden, und daß ihr jpäteres Wachö- 
„tum im Verhältniß zu der Anzahl diefer Organe 
steht, durch die fie befähigt werden, ben minder 
„reichlichen Nahrungsftoff in den tieferen Schichten 
aufzuſuchen und fich anzueignen, und es erflärt ſich 
„vielleicht hieraus, warum eine im Verhältniß zu der 
„im Boden enthaltenen Heine Menge von Am— 
„moniat, von Alfalien und phosphorjauren Erden 
„die Fruchtbarkeit in jo hohem Grade erhöht*)." Und 
doch verfcharren wir täglich Altalien, Erden, Phosphor- 
fäure in unfren Kirchhöfen, die phosphorjauren Salze, 
welche mit jo unerjchütterlichem Nechte als die wich— 
tigften Gewebebildner in dem Samen von Weizen und 
Erbjen und in dem Leib von Thieren und Menſchen 
bezeichnet werben. 

Nur glaube man nicht, da es immer gejpart ift, 
wenn man den in ewigem Kreislauf begriffenen Stoff 
unmittelbar dem Menjchen einverleibt. Schon vor 
längerer Zeit haben Bonfjingault und Payen ge 
lehrt, und menerdings ift e8 von Millon, von 
Donders und Harting beftätigt worden, daß bie 
Kleie des Mehls mehr Kleber, das heißt mehr unge- 
Töftes Pflanzeneiweiß und Pflanzenleim, mehr Fett 
enthält, als das Mehl ſelbſt. Und Millon hat 
daraus abgeleitet, daß e3 ein Verluft fei, wenn man 


*) Liebig, ebendafelbit, S. 678, 679. 


1. 36* 
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die Kleie nicht immer mit dem Brod vermiſcht und 
fie als Abfall den Thieren zuwirft. Millon glaubt 
jogar, daß man durch ftete Verbindung ber Kleie 
mit dem Brode Frankreich um viele Millionen Hefto- 
liter eines vortrefflihen Nahrungsmittels bereichern 
fönnte, und dies ohne irgend einen anderen Schaden, 
ohne Unkoften. Liebig ſchließt fi der Anficht 
Millon’s an, wenn er jagt: „Alle (biefe) Hülfs- 
„mittel, um in Hungerjahren die Not der ärmeren 
„Klaffen zw findern, find nur Tofaler Natur und 
„machen für die Bewohner eines großen Landes im 
„Verhäftnig zum Verbrauch nur wenig aus; es giebt 
„nur ein nachhaltiges Mittel für die weiteften Kreiſe, 
„was barin bejteht, daß das feingemahfene Korn uns 
„gebeutelt, d. 5. das Mehl mit der Kleie zu Brod 
„verbaden und der ganze im Korn vorhandene Nahrungs» 
„Stoff dem Menſchen zugewendet wirb*).* 

Von dem einfeitigen Standpunkt des Chemifers 
ift dieſe Anficht gewiß berechtigt. Es iſt unbeftritten, 
daß bie Kleie mehr eimeißartigen Stoff, mehr Feu 
und mehr Salze enthält als gebeuteltes Mehl. Auch 
Kekulé hat wenigftens für das Fett und die Salze 
Bahlen gefunden, die mit den Angaben Millon’s 
ſehr nahe übereinftimmen. Und ich kann durchaus 
nicht mit Peligot zugeben, daß der Zuſatz der Kleie 

*) Liebig, ebendafelit, S. 594. 
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eben wegen des reichlichen Fettgehalts bei der Ber 
reitung bes Brodes nachtheilig wäre, indem daraus 
ein minder jchön ausfehendes Brod Hervorginge; 
denn das Ausfehen des Brodes fanıt feinen mejent- 
lichen Nachtheil bedingen, abgejehen davon, daß, wie 
Mouries gelehrt hat, auch bei der Benützung der 
Kleie die braune Färbung verhütet werden kann, 
wenn man eine eigenthümliche Hefe, die in der Kleie 
vorfommt*), unſchädlich macht. 

Uber von Seiten des Lebens läßt fich gegen die 
ftete Vermiſchung der Kleie mit dem Mehl oder richtiger 
gegen den alleinigen Gebraud) von ungebeuteltem Mehl 
ein jehr wichtiger Einwurf erheben: Brod, das aus 
ungebenteltem Mehl gebaden ift, wird wegen feines 
größeren Gehalts an beinahe unlöslihem Zellſtoff 
nur von kräftigen Verdauungswerkzeugen gehörig ver 
daut. Der Zeilftoff geht ungelöft mit dem Koth ab 
und, was ſchlimmer ift, bei reizbaren Menſchen, bei 
Frauen, Kindern, Greifen, zumal in den weniger 
kräftigen Ständen, erzengt der Reiz, den der Zellftoff 
auf die Schleimhaut des Darms ausübt, jehr leicht 
Durchfall. Es ift alſo erſtlich die ausnahmsloſe Be— 
nüßung des ungebeutelten Mehls keineswegs frei von 
allem Schaden. 





*) Eerealin, 





Nun ift es aber zweitens gar feine Erſparniß, 
wenn man einen für Menſchen ſchwerer verdaulichen 
Stoff den Thieren entzieht, um ihm nur dem Menſchen 
darzureichen. Und es ift durchaus ungerechtfettigt, wenn 
Millon behauptet, daß er durch bie Kleie Frautreich 
bereichern könne, ohne alle Koſten des Aderbaues und 
ohne einer andern Frucht auch nur einen Zoll breit 
des Bodens zu rauben. Wenn wir bie Meie als Ab- 
fall den Thieren reichen, dann wird fein Gran bes 
Stoffs vergeudet, im Gegentheil, wir überweijen nur 
den Thieren eine ThHätigkeit, die dem ſchwerer wer- 
daufichen Reber in Eiweiß und Faſerſtoffbildner bes 
Bluts, den für Menfchen beinahe ganz unverbauficjen 
Zeitftoff in Fett verwandelt, Wir erhalten ben Stoff 
als Fleiſch und Milch mit Zinfen zurück, indem wir 
uns eine Arbeit erjparen, die viel nühlicher mad 
einer andern Seite Hin gerichtet wird. Durch Eiweiß 
und Fett wird ber Arm ummittelbar geftählt und das 
Hin gefräftigt. Wir jegen unmittelbar in Hänbearbeit 
und Gedanten um, was ſonſt bei der Verdauung 
noch einen langen Aufwand an Kraft erfordern würbe. 
Giebt man den ſchwachen Verdauungswerkzengen ber 
Greije NM eienbrod, dann fpart man ebenfo wenig, 
wie wenn man dem Menfchen unmittelbar Soblen- 
fäure, Ammoniak und Waſſer reichen wollte, ftatt fie 
von den Pflanzen erft in Eiweiß, Zuder und zeit 
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verwandeln zu laſſen. Die ſchwache Verdauung des 
Greifesift nicht im Stande, die Kleie zur Blutbildung 
zu verwenden. 

Entzieht man den Thieren den Theil der Kleie, 
der ihnen gewöhnlich zugewiefen wird, dann find wir 
unmittelbar genöthigt, nüßlichen Zeldfrüchten den 
Boden zu rauben, und zwar ſchlimm genug dem 
Weizen jeldft. Denn das Gewicht an Nahrungsftoff, 
das in der Kleie dem Thiere verloren geht, müſſen 
wir durch andere Futterfräuter erjegen. Ich frage 
aber, ob es ein Vortheil ift, wenn wir den Ertrag 
des Weizens vermindern müfjen, um mehr Raum für 
Futterfräuter zu gewinnen, und ob wir nicht viel 
beſſer auf einem Felde Getreidefamen ziehen, die im 
gebeutelten Mehl den Menſchen mit einem ausge 
zeichneten Nahrungsmittel verjorgen, während der 
Abfall, die Kleie, den Thieren und durch diefe in 
der allervortheilhafteften Weife mittelbar den Menſchen 
zu Gute fommt? 

Für Zeiten der Noth muß ſich das Urtheil anders 
geftalten, und man fann Liebig nur beiftimmen, 
wenn er jagt: „Als Zufag zum Mehl Hat die Kleie 
„in Zeiten des Mangels einen weit höheren Werth 
„und ift durch feinen andern Nahrungsftoff erjegbar*).“ 
Die Noth lehrt beten. In Zeiten, in welchen der 

*) Liebig, ebendaſelbft, ©. 595. — 
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Erzeugung und der Benützung von Vorräthen fein 
Hinderniß im Wege fteht, wäre es durchaus verwerf⸗ 
lich, wenn man nad) Millon’s Vorſchlag nur Kleien⸗ 
brod baden wollte. 

Weil die Kartoffeln zehn bis zwanzigmal mehr 
Fettbildner als Eiweiß enthalten, während das Blut 
mehr als fünfzigmal ſoviel eiweißartige Stoffe als 
Fett enthält, weil die Kartoffeln kaum ein Fünfzehntel 
der Menge des Eiweißes führen, die im Blute regel» 
mäßig vorfommt, ift der in neuerer Zeit fo Häufig 
vorkommende Ausfall der Kartoffelernte nicht jo ſchwer 
zu beklagen, wenn man ftatt der Kartoffeln vernünftig 
gewählte Stellvertreter baut. 

Die Chinefen, Malayen, Perſer, Araber und 
Aegypter genießen ftatt ihrer den Reis, die Bewohner 
der warmen Gegenden Umerifas, der Neger auf Su— 
rinam 3. B., die Bananen, die Früchte des Bananen- 
Piſangs, Musa paradisiaca und Musa sapientum, 
Der Neis enthält zwar etwas mehr Eiweiß als die 
Kartoffeln, das Mehl der Bananen dagegen beträchtlich 
weniger (Mulder). Im beiden, in Reis und Piſang⸗ 
früchten, herrichen die Fettbildner über das Eiweiß 
in ungeheurem Maaße vor; fie enthalten Eiweiß oder 
eiweihähnliche Körper in jo geringer Menge, daß wir 
e3 nicht bedauern dürfen, wenn wir dem Armen bie 
Kartoffeln durch jene tropiſchen Erzeugniffe nicht er— 





fegen Fönnen. Franzöfiiche Reifende haben vor Kurzem 
andere Pflanzen als Stellvertreter der Kartoffeln 
empfohlen. Verreaur lobt die Knollen eines trüffel- 
artigen Gewächſes, die im Innern von Afrika unter 
dem Namen native bread befannt find. Boſe ſah 
in Carolina, Trecul in Miffonri die Wurzeln von 
Glyeine Apios oder Apios tuberosa als Kartoffeln 
genießen. Man hat diefe Wurzeln nad) Frankreich 
übergepflanzt. Payen fand ihre Zufammenjegung den 
Kartoffeln Höchft ähnlich; mur ift die neue Wurzel 
beinahe dreimal fo reich an eiweißartigen Stoffen als 
die Kartoffeln. Noch reicher an Eiweiß fand Mulder 
die Knollen von Ullico tuberosus, einer Pflanze, bie 
man in Holland und anderwärts ftatt der Kartoffeln 
zu bauen verfucht Hat. Und aus ähnlichen Gründen 
empfiehlt Decaisne die chineſiſche Batate (Dioscoren 
Batatas), in welder Fremy einen Elebrigen Eiweiß- 
förper vorfand, der das Mehl diefer Wurzel zum 
Brodbaden verwendbar machen könnte, Aber alle 
dieſe Thatſachen können nur beweijen, daß es befjere 
Nahrungsmittel giebt als die Kartoffeln. 

Zu ſuchen braucht man diefe befferen Nahrungs- 
mittel wahrhaftig nicht, viel weniger koftbare Neifen 
zu dem Zweck zu unternehmen und mühfam neue 
Pflanzungen einzuführen. Blühen doc) Erbſen, Bohnen 
und Linfen vor unfren Augen. Erbjen, Bohnen und 








die Mede in dem Sinne, daß gewiſſe Speifen ober 
Getränke, ohne daß fie ſelbſt das Blut mit feinen 
wejentlichen Beftandtheilen verforgen, zu magerer Diät 
befähigen follen, indem fie die Menge der Ausjchei- 
dungen verringern. So behauptet Gasparin, daß 
die Minenarbeiter zu Charleroi in Belgien nur etwa 
zwei Drittel von dem Gewicht, welches jonft ein er= 
wachſener Mann an Eiweißförpern zu fich nimmt, 
genießen. Diefe Arbeiter jollen aber jehr viel Kaffee 
trinfen, und nad) Böcker's Verjuchen werde in Folge 
bes Raffeegenuffes viel weniger Harnftoff ausgeſchieden. 
„Wir wiffen überhaupt“, jagt Gasparin, „wie mäßig 
„bie Völker find, die viel Kaffee trinken. Die er- 
„Naunlicen Faſten der Karavanen, die farge Diät 
„der Araber unterftügen mit dem Anjehen alter Er- 
„ahrung die Wirkungen, welche man jenem Getränfe 
„aufchreiben kann; und die Austheifung von Kaffee 
„an unſre Truppen auf den ermüdenden Feldzügen 
„Algeriens wird als eines der beſten Mittel betrachtet, 
„um zu den Strapagen des Krieges zu befähigen.“ 
Abbadie ift jhon gegen die von Gasparin aus 
einfeitiger Beobachtung gemachten Folgerungen aufs 
getreten. Nach Abbadie ertragen die Wahabis, die 
Proteftanten des Islam, die aus religiöfer Ueber» 
zeugung feinen Kaffee genießen, ihre Faſten ebenio 
leicht wie diejenigen Mufelmänner, welche Kaffee 








in dem Grade, daß jeber Arbeiter, ftatt fünfzehn, im 
Durchſchnitt nur mod) drei Tage im Jahr für die 
Arbeit verlor. Jeder Arbeiter gewann demnach zwölf 
Zage im Jahre, was für Millionen Arbeiter einen 
unermeßlichen Gewinn herausſtellt. 

Es verdient deshalb die dankbarfte Anerkennung, 
dab Liebig durch feine ſchönen Unterfuchungen über 
das Fleiſch die Aufmerkſamkeit aller Menjchenfreunde 
in jo nachdrücklicher Weife der von Barmentier 
und Brouft empfohlenen Bereitung eines guten Fleiſch⸗ 
auszuges zugewendet hat. Durch Bereitung des Fleiſch⸗ 
anszuges wird es möglich, einen Theil — allerdings 
nicht den wejentlichiten — der Vorzüge des Fleiſches 
aud) da zugänglich zu machen, wo der Preis des 
Fleiſches veranlaßt, daß der Arbeiter fich dasfelbe 
durch Branntweig zu erjegen fucht. „Im Podolien, 
„in Buenos Ayres, in Mexico, in Auftralien, in vielen 
„Gegenden der Vereinigten Staaten Nordamerikas, wo 
„das Rindfleiſch oder das Fleifh von Schafen kaum 
„einen Werth bejigt, ließen ſich mit dem einfachiten 
„Mitteln die größten Quantitäten des beten Fleiſch- 
„ertractes fammeln, deſſen Zufuhr für die fartoffel- 
„ejiende Bevölkerung Europas vielleicht eine ganz be» 
jondere Bedeutung gewinnen dürfte“ (Liebig). 
James King ſchreibt an Liebig, daß in Neu-Süd- 
Wales das allerbejte Ochjenfleifch nicht über andert- 
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halb Kreuzer das Pfund foftet. Das Fleiſch wird 
dort zur Gewinnung des Fetts ausgelocht; der nahr · 
Hafte Theil des Fleifches wird als Abfall weggeworfen. 

Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts waren 
Kuchen von gallertig eingefochter Fleiſchbruhe bei der 
englifchen Seemacht ein jehr gebräuchlicher und ftändiger 
Artikel. Ein bis zwei Loth diefer Gaflertkuchen, bie 
vorzugsweife aus friſchem Fleiſch, befonders aus Rind» 
fleifch gewonnen waren, wurden in Wafjer oder in 
Erbjenjuppe zerlaffen, auch wohl zum Frübftüd mit 
Weizengranpen oder Habermehl vermiſcht; fie gaben 
für eine Perjon ein fräftiges Gericht. In Vegas, 
wo das Fleich gleichfalls ſehr billig ift, hat Gail 
Borden in der allerneueften Zeit eine Fabrif von 
Fleiſchzwieback errichtet. Das Fleiſch wird längere 
Zeit gelocht, die erhaltene Flüffigfeit gehörig ein⸗ 
gedampft, dann mit Weizenmehl vermijcht zu einem 
Teig verarbeitet, der in Zwiebadform geſchnitten und 
bei mäßiger Hitze gebacken wird. Nach den bisherigen 
Erfahrungen hält ſich der Fleiſchzwieback achtzehu 
Monate unverjehrt, und höchſt wahrſcheinlich viel 
länger. Man hat denjelben um das Kap Horm und 
durd bie Ebene nad Californien verjandt, und er 
fam gut erhalten zurück. Offenbar liegt bier ein 
Nahrungsmittel vor, das in hohem Grabe die Vor⸗ 
theile von Fleiſch und Brod in fid) vereinigt. Die 





eingedidte Fleiſchbrühe enthält die in Waſſer löglichen 
Stoffe des Fleiſches, namentlih die Safze, ferner 
etwas Leim und Oxyde der eitveißartigen Körper, bie 
beim Kochen des Eiweißes und der Fleiſchfaſer ent- 
ftehen und auch im Blute vorfommen. Da jedoch in 
der Fleiſchbrühe die Menge des eimeißartigen Stoffs 
verhältnigmäßig gering ift, jo werden die Vorzüge 
ihrer anorganischen und ſchmackhaften Beftandtheife 
durch den eimweihähnlichen Kleber des Weizenmehls 
in vortrefflicher Weife ergänzt. Es fteht zu hoffen, 
daß das Beifpiel jener Fabrit in Teras bald auch an 
anderen Stellen in Umerifa und namentlich in Au— 
ftralien Nahahmung finden wird. 

Dan Hat es von jeher als einen Vortheil be- 
trachtet, wenn ein Volf, das einem anderen Lebens- 
bedürfniſſe ablaufen muß, ftatt mit Geld, mit Natur- 
erzeugnifjen zu bezahfen im Stande ift. Bedenkt man, 
daß jeder Menſch aus feinem Körper täglich fo viel, 
und gerade die Grundftoffe entfernt, die er in gleicher 
Art und Menge, nur in anderer Verbindung, in vier- 
undzwanzig Stunden der Außenwelt entnehmen muß, 
jo ift es klar, daß die Wiſſenſchaft noch Unmeßliches 
zu leiſten im Stande iſt, um der Armuth durch richtige 
Vertheilung des Stoffes vorzubeugen. Es gilt nur 
den Stoff, der bei hundert und tauſend Gelegenheiten 
als Abfall zwar nicht verloren geht, aber ſich auf 
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Ummege verirrt, in Der vortheilbafteflen Seiſe zu 
jommeln und auf bem fürzeften Wege dahin zu Ienten, 
wo er die mädtigfte Wirkung zu entfalten vermag. 
Kein Jahr verftreiht, das nicht im dieſer Richtung 
durch neue Forſchungen bedeutende Fortiritte brãchte 

So haben wir von Chevaudier gelernt, daß ein 
Gemenge von Kalt und Schweſelcalcium auf Bald 
und BWiefen den vortheilfafteften Einfluß übt. Ienes 
Gemenge fällt bei der Fabrikation von Kali- und 
Natronfalzen durch Zerſetzung ſchwefelſaurer Salze 
ab, und der Abfall, der ſich in wahren Hügeln auf⸗ 
thürmt, wird in Marfeille zum Beiſpiel an ben See- 
ftrand geworfen, wo er das Wafjer verdirbt. Durch 
Benügung diejes Düngers Könnten nicht nur an Ort 
und Stelle Wiejen und Waldungen gewinnen, ſondern 
er könnte noch überdies zu einem vortheilhaften Handels- 
gegenftand werden, da die Beförderung übers Meer 
fo wenig oftet. Wie Marfeille, jo find auch Ziver- 
pool, Glasgow und Newcaftle durch ihre großartigen 
Sodafabrifen befannt. 

In biefer zeitgemäßen Wusbeutung des Wifjens 
für das Leben liegt unftreitig eine ber mächtigſten 
Stüßen, die man der Sittlichkeit gewähren kann. Für 
unjre Bildungszuftände muß die Achtung vor dem 
Eigenthum in umgefegrtem Verhältniß ftehen zu dem 
Bedürfniß, das den Einzelnen zum Stehlen treibt, 
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IH Habe bei einer früheren Gelegenheit den Nutzen 
bezeichnet, ben die Norbländer vom Branntwein haben, 
der ihnen unmittelbar durch feine Verbrennung und 
mittelbar durch Erjparung des Fetts zur Wärmequelle 
wird. Iſt es da nicht ein merfwürdiger Zug, daß 
ber Kamtſchadale, der font zum Stehlen nicht gemeigt 
ift, Branntwein ftiehlt und nachher das offenherzige 
Geftändniß ablegt, er habe nicht anders gekonnt, 
während man den Hottentotten, die nad Kolben 
Wein und Branntwein bei der Niederlaffung der 
Holländer am Kap ganz ungemein Liebten, geiftige, 
Getränke ruhig anvertrauen fonnte? 

Zheilungen, die darauf ausgehen ſollten, alle 
Unterjchiede auszugleichen, find Unfinn und Thorheit, 
weil fie nad) der innerften Natur des Menſchen un- 
möglich find. Und was diejer Natur widerſpricht, 
ift jelbftverftändlih im Streit mit den werfthätigen 
Forderungen des Staats. Aber aud) eine vernünftigere 
Theilung des Befiges, bei der es dem Einen nicht 
verwehrt ift, fi) nähren und reinigen zu können, 
wenn er nur arbeiten will, während der Andere viel- 
leicht gerade an jeinem Ueberflufje darbt, ift wohl nur 
ſehr allmälig durch Veränderungen in den Erbſchafts- 
verhältniffen anzubahnen, zu denen uns bie bejonnenen 
Amerikaner nad) Fröbel's Berichten ſchon lehrreiche 
Beijpiele geben. Der Forſchung aber ift eine ganz 

I. 37 
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unmittelbare Einwirkung möglich gemacht, wenn fie 
den Muth befigt, ihre Einficht im Leben geltend zu 
machen. 

Unmittelbar ift die Armuth nur ein Mangel an 
Stoff, der ſich mittelbar ausfpricht in dem Mangel 
an Geld. Ja, der Mangel an Geld wird im gewiſſem 
Sinne Nebenfahe. Denn das iſt die großartigfte 
Folgerung, die wir aus der Unfterbfichkeit des Stoffs 
und dem ewigen Kreislauf des an Stoff gebundenen 
Lebens abzuleiten Haben, daß es an Stoff nicht fehlen 
kann, um Pflanzen, Thiere, Menſchen zu erhalten. 

D Erbe ift überreich an den anorganischen Stoffen, 
die wir als die Werkzeuge der Organifirung der Materie 
nicht entbehren können. Die Menge der Knochenerbe 
und des Knorpelfalzes, der Musfelfalze und des Haar- 
metalls, die Menge der Phosphorjäure im unferer 
Erdrinde ift fo groß, daß gewiß; noch mehr als doppelt 
fopiel übrig bleiben würde, wenn aller Stidftoff, aller 
Kohlenstoff und Wafjerftoff organiſche Miſchung und 
dadurch organifirte Formen angenommen hätten. Weil 
aber jedes Thier eine Duelle von Pflanzennahrung ift 
und jede Pflanze die Blutbildner der Thiere enthält, 
fo ift es Mar, daß weber die Pflanzen die Thiere, 
noch dieje jene verdrängen können. 

Iſt es nicht eine ganz nothwendige Folgerung, 
daß die Wiſſenſchaft einmal dahin kommen muß, eine 





Vertheilung des Stoffs zu lehren, bei welcher Armuth 
in dem Sinne eines unbefriedigten Bedürfnifjes un- 
möglic) wird? Die Salze find in überreihlicher Menge 
gegeben. Wir brauden fie nur aus dem Eingeweide 
der Erde hervorzumühlen, das ganze Adern von Knochen- 
ftein enthält. Die organiſchen Verbindungen, Eiweiß, 
Fett und Zuder, find ewig, weil fie die Pflanze aus 
einfachen Verbindungen bereitet, die ſelbſt ewig find, 
indem das Thier Eiweiß, Fett und Zuder nur ver 
ehrt, um fie in der Geftalt von Ammoniak, von 
Kohlagfäure und Wafjer der Pflanzenwelt neu dar 
zubieten. 

Darum ift es auch der Forſcher Heiligfte Pflicht, 
daß fie Aeder und Aecker, Blut und Blut, Steine, 
Pflanzen, Thiere zerlegen, um die Verhältniſſe der 
Bertheilung immer richtiger würdigen zu lernen. Nichts 
darf uns entmuthigen, nichts kann uns entmuthigen 
auf der Bahn, die und als Wegweifer und Meilen 
zeiger überall Belohnungen Hinftellt, die uns nicht 
verdunlelt werben können, nicht durch den Zweifel der 
Unthätigen, nicht durch das Achſelzucken der gläubigen 
Schwärmer, die fi) einbilden, daß fie die Kraft vom 
Stoffe trennen können, nicht durch die Ungeduld ber 
Goldmacher, die das Biel vor dem Wege finden wollen. 
Richtige Vertheilung des Stoffs, die müfjet Ihr lehren! 


So ruft mit Recht der Landwirth, fo ruft der Arzt, 
il. 37* 








580 


jo ruft der Staatsmann, fo ruft der Arme, wenn er 
Einficht Hat in die Urſachen feines Entbehrens, feiner 
Leiden. Die Naturforicher find die thätigften Be⸗ 
arbeiter der focialen Frage, die fi durch Waffen in 
der Hand wohl als Bedürfniß fundgeben, als offene 
Trage verrathen, aber nie und nimmermehr wird be» 
antworten laſſen. Ihre Löfung liegt in der Hand 
bes Naturforjchers, die von ber Erfahrung der Sinne 
mit Sicherheit geleitet wird. Am Baum der Er- 
fenntniß wächſt das Bedürfniß, aber in dem Be⸗ 
dürfniß feimt die Macht, die es befriedigt. ODas 
Willen ift die unüberwindlichite Macht, es ift die 
Macht des Friedens. Erkenntniß ift nicht bloß der 
höchſte Preis, fie ift auch die breitefte Grundlage eines 
menjchenwürdigen Lebens. 


XXIL 


Rückblick und Ergebniß 


„Sie hören nicht die folgenden Geſänge, 

Die Seelen, benen ic) die erften fang, 

Berftoben ift das freundliche Gedränge, 

Vertlungen, ach! der erſte Wiederflang.“ 

Goethe, Fauft, Zueignung. 
Als die erfte Ausgabe diefes Buches erjchienen 
war — im Jahre 1852 —, hat ein in unferem Sinne 
verewigter Freund, ber als Forſcher feines Gleichen 
hatte, als Charakter aber unerreichbar daftand, Emil 
Roßmäßler, mich wiederholt aufgefordert, ich möchte, 
einem größeren Leſerkreiſe zu Tieb, die Gedanken aus 
ihrer thatjächlichen Hülle löſen und in einer befonderen 
Schrift herausgeben. Ich habe mic; nie dazu ent 
ſchließen fönnen, fo Hoc das Anjehen des Freundes 
auch für mic; fein mochte, weil die Thatſachen nicht 
bloß das Kleid, jondern auch den Grund bildeten, 
auf welchem die Gedanfen und Anſchauungen fi 

wie Schlußfolgerungen entwideln. 
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Wenn ich es Heute wage, die Süße zujammen- 
äuftellen, die mir jenem Kern zu entfprechen ſcheinen, 
den Rogmäßler im Sinne hatte, fo geſchieht es nicht 
in der Abficht, dem Lefer, der mir bis ana Ende gefolgt 
ift, den Ueberblid zu erleichtern ober gar ihm bie 
Grundgedanfen wie ein Syſtem vor Augen zu führen, 
viel weniger nod; um Anderen das Lejen bes ganzen 
Buches zu eriparen. Es war mir vielmehr darum zu 
tun, im Bufammenhang mein Streben zu prüfen 
und die Tragweite meiner Anfichten zu vertreten, 
zugleich aber fie vor der Entftellung zu bewahren, 
die ihmen nicht erjpart geblieben ift. 


Ich will es verfuchen, diejes Ziel zu erreichen, 
indem id) in loſen Sägen, jo oft als möglich dem 
urfprünglichen Wortlaut getreu, meinen Gebanfen- 
gang hier entwickle, 


Forſchung ſchließt Offenbarung aus. 

Offenbarung und Erfenntniß verhalten fich wie 
Dichtung und Wahrheit; jene erräth wo bieje er⸗ 
gründet. 

Die Wahrheit aber fann nur ber Natur und 
ihrem Walten abgelaufcht werben. 
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Alle Erfenntniß ftammt von den Sinnen. Es 
ift in unjerem Verſtande nichts, was nicht einge- 
gangen wäre durch das Thor unferer Sinne. 

Die Geſchichte der menſchlichen Bildung ift die 
Entwidlungsgejchichte der menſchlichen Sinne. 


Der Menſch ift das Maaß aller Dinge für ben 
Menſchen. 


In der Natur, wie in der Welt des Sittlichen 
und des Schönen, die ihr Spiegel oder ihr Ausfluß 
find, iſt das Geſetz nur durch Erfahrung zu finden. 

Wer das Geſetz erklärt, führt die Erzählung 
weiter zurüd. Erklären heißt erzählen. Die Er- 
tlarung ift richtig, wenn bie eine Erzählung zur 
andern ftimmt. 

Wenn alle Gejege erzägft find, ohne daß Ein 
Widerſpruch zurücbleibt, dann it die Melt dem 
Menſchen erklärt. 


Alles Sein ift ein Sein durch Eigenſchaften. 
Aber es giebt feine Eigenſchaft, die nicht bloß durch 
ein Verhältniß befteht. 
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Das Weſen der Dinge ift die Summe ihrer 
Eigenfchaften, und das Wejen aller Eigenſchaften ift 
die Kraft. ! 


Die Kraft ift fein ftopender Gott, fein von ber 
ftofflichen Grundlage getrenntes Weſen ber Dinge, 
fie ift des Stoffes ungertrennliche, ihm von Emigfeit 
innewohnende Eigenjhaft. 


Mifhung, Form und Kraft der Körper können 
ſich nur gleichzeitig verändern. 

Miſchung, Form und Kraft find ungertrennlice 
Merkmale des Stoffs, von denen jedes Glied die beiden 
anderen mit Nothwenbigfeit bedingt. 


„In einem Syſteme, wo alles wechjeljeitig an⸗ 
zieht und angezogen wird, kann nichts verloren gehen; 
die Menge des vorhandenen Stoffs bleibt immer bie- 
jelbe.“ Georg Forfter. 


Wechſel von Stoff und Form in den einzelnen 
heilen, während die Grundgeſtalt biejelbe bleibt, ift 
das Geheimnif des thierifchen Lebens. 





Ohne Stoffwechjel fein Leben. 


Kohlenſaure, Waffer und Sauerftoff find die Mächte, 
Die auch ben feiteften Felſen zerlegen und in den Fluß 
bringen, deſſen Strömung das Leben erzeugt. 


Die Pflanze bringt Luft und Erde in organische 
Formen. 


One die anorganifchen Beftandtheile des Bodens 
ift bie Bildung der organischen Grundlage von Blatt 
und Stengel eine Unmöglichkeit. Jene anorganischen 
Beitandtheile find die Werkzeuge, welche die organiſchen 
Stoffe verbinden zu Pflanzen und Thieren, die den 
Erdball beleben. 


Beim Thier und bei der Pflanze find Art und 
Gattung, wie die Entwiclung der einzelnen Gewebe, 
on die Aufnahme ganz bejtimmter Salze mit Noth- 
wenbigfeit gebunden. 

In der harten Erdfrufte find die erften Beding · 
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ungen gegeben für bie Mannigfaltigkeit der Bewohner 
unjeres MWeltförpers. 

Der Boden ift der erfte der großen irdiſchen Ein« 
flüffe, nad) denen ſich Pflanzen, Thiere, Menſchen 
richten. 

Verfhiedene Pflanzenarten erfordern beftimmte 
Mineralbeftandtheife im Acer, die, wenn fie fehlen, 
durch die Kunſt ergänzt werben müſſen. 


Die Pflanzen können unter Umftänden ausſchließ ⸗ 
lich von anorganischen Stoffen leben. 


Je mehr aber eine Pflanze Eiweiß erzengt, befto 
nüglicher find ihr die organifchen Säuren der Damm- 
erbe, zumal wenn fie an Ammoniak gebunden find. 


„Die Pflanzenfrefier genießen ähnliche Nahrung 
wie die Fleiſchfreſſer; fie genießen beide Eiweißftoff, 
jene von Pflanzen, diefe von Thieren; der Eiweißftoff 
ift aber für beide glei." ©. I. Mulder 1838. 


Durch die Fähigkeit der Pflanzen, aus Kohlenſäure, 
Ammoniak und Wafjer, mit Hülfe einiger Salze, Ei 
weiß d. 5. den Körper zu bereiten, der auf ber höchſten 
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Stufe organischer Miſchung fteht, wird der Luftgürtel, 
der unfere Erde umgiebt, immer neu in den Kreis des 
irdiſchen Lebens gezogen. 

Aus Kohlenfäure, Ammoniak und Waffer, nebit 
einem jchwefeljauren Salze, bilden die Pflanzen Eiweiß, 
aus Kohlenfänre und Wafjer Zellftoff und Stärfemeht, 
aus Stärfemehl Fett. 

Eiweiß, Zuder und Fett find die wichtigften or- 
ganiſchen Nahrungsftoffe der Thiere. Thiere und 
Menſchen können mittelft der Pflanzen aus Kohlen- 
fäure, Ammoniaf und Wafjer nebjt einigen Salzen 
bes Bodens hervorgehen. 


Bu einem vollfommenen Nahrungsmittel gehören 
Eiweiß, Zuder, Fett, Salze und Waſſer. 


Die Nahrungsftoffe aufzulöjen oder durch feine 
‚Bertheilung beweglich zu machen, und, wenn fie nicht 
mit den Stoffen des Bluts übereinftimmen, in Blut 
beftandtheile zu verwandeln, das ift der ganze Um- 
fang der Verdauung. 


Aus der Nahrung wird Blut, aus Blut werben 
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Gewebe: Musteln, Knochen, Knorpel, Hirn und Nerven, 
kurz alle fejten Theile des Körpers. 


Die Entwiclung der Stoffe, die für die Gewebe 
bildung am wichtigften find, ift durch eine Tangjame 
Verbrennung bedingt. 


Dos Blut Täßt ſich für die Gewebe mit den im 
der Udererbe gelöften Stoffen für bie Pflangenwurzel 
vergleichen. 


Durch die Eigenthümlichteit ber ftofftichen Miſchung 
find die Formen ber Gewebe bedingt. Der Form 
und Miſchung entſprechen alle anderen Eigenfcaften. 


Nirgends befteht ein eigentlicher Gegenſatz zwiſchen 
Werden und Vergehen, es ift vielmehr immer bas 
eine durch das andere bebingt, ber Uebergang bes 
einen in das andere ein jo allmäliger, daß auch bie 
feinfte Berechnung der Heinften Ummandlungen bem 
Fluſſe der Erſcheinungen feine Unterbrediung ab- 
gewinnen kann. 





Auf ähnlichen Wegen, wie fie in der Werkftatt 
des Scheidefünftlers und bei der Verwejung und Fäul- 
niß die organiſchen Stoffe zum Zerfallen führen, 
werben ähnliche Endftufen im lebenden Körper erreicht. 
Was aber auf diejen Enditufen geworben ift, das wird 
als Schlacke aus dem Körper ausgeworfen. 


Nicht nur die legten Erzeugniffe des Zerfalls, 
auch die unentbehrlichiten Beſtandtheile unſerer Ge— 
webe ſind ein mittelbares oder unmittelbares Ergebniß 
der Aufnahme von Sauerſtoff ins Blut, welche das 
Weſen des Athmens bezeichnet. 

Das Athmen erfolgt in den Geweben; die Lungen 
find nur die Wechſelbank. 


Die Aufnahme des Sauerftoffs ift eine Macht 
der Entwicklung und erft nachher in immer fort 
ſchreitender Einwirkung ein Hebel des Berfallens. 
Der Sauerftoff jpielt erft die Rolle eines Baumeifters, 
welcher die formlojen Baumittel, die das Blutwaſſer 
enthält, in beftimmte Geftalten, in Formbeſtandtheile, 
alſo das Blut in Gewebe und Werkzeuge umwandelt. 
Uber derſelbe Sauerftoff bricht immer wieder ab, was 
er gebaut Hat. Rückbildung und Anbildung reichen 








ausgehaucht zu werben. Es ift die ftoffliche Gewalt 
bes Lichts, welche unfere glänzendften Früchte an ihrer 
äußerften Oberfläche mit Wachs befleidet und Pflaumen 
und Pfirfiche mit ihrem duftigen Neif überzieht. 

Infofern die Pflanze anorganifche Beftandtheile 
des Luftgürtels organifirt und im Lichte Sauerftoff 
ausfcheidet, Liefert fie den Thieren nicht bloß einen 
unerſchöpflichen Vorrath an Spannkraft, fondern auch 
das Mittel die Spannfraftträger in Lebendige Kraft 
zu verwandeln. 


Schnelligkeit des Stoffwechjels ift ein Maaf des 
Lebens. 


Ale organiſchen Stoffe, die dem Thierlörper 
einverleibt werben, fallen in diefem einer laugſamen 
Verbrennung anheim, als deren Haupterzeugniſſe 
Wafler, Kohlenſäure und Harnftoff aus dem Körper 
ansgeichieden werben. Diefe Verbrennung geht, wie 
überall, mit Wärmebildung einher, und die gebildete 
Wärme ift die einzige Kraft, die im Körper entwickelt 
wird. Einen anfehnlichen Bruchtheil dieſer Kraft, 
ein Viertel etwa, jegen wir in Arbeit unferer Hände 
ober unferes Hirns um. Was übrig bleibt, verwenden 
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wir, um den Wärmegrad unjeres Körpers nahezu ber 
ftändig zu erhalten. Denn wir erwärmen bie Luft, 
die wir einathmen, die Speifen und Getränfe, bie 
wir dem Magen zuführen, und wir verlieren bedeutende 
Wärmemengen durch Leitung und Strahlung, ſowie 
durch Verdunftung von Wafjer in den Lungen und 
an ber Oberfläde der Haut. Die Wärme, bie wir 
erzeugen, deckt dieſe Verlufte und ift das Maaf für 
die Kraft, die wir entwideln. 


Da nun die Wärme ftofflihen Urfprungs ift, jo 
entipringen alle unſere Kräfte ftofflicher Bewegung, 
und der Stoff regiert den Menſchen. 


In dem ftofflichen Urfprung unferer Kräfte gipfelt 
die Naturnothwendigkeit unferes Dajeins. 


Unfere Bildung entquillt ruhig und ficher unferer 
Naturbebingtheit. 


Wir find langſam geworden, wie alles geworben 
ift. Denn es ift nichts erſchaffen, und ſelbſt bas 





Wort „natürliche Schöpfungsgeſchichte“ ift nur einer 
vorläufigen Nüdficht auf mojaishe und andere Sagen 
entiprungen. Der Ausdrud „Schöpfungsgeihichte 
wird aus der Naturwiſſenſchaft verjhwinden, denn 
er iſt gegen die Natur. 


Der erfte Organismus ift durch Urzeugung ge- 
bildet worden. 

Sowohl da omne yivum ex ovo, wie fein Nadj- 
Mang omnis cellula e cellula find Irrlehren. 

Es wäre denkbar, daß es nie gelänge, den Vor- 
gang der Urzeugung auf dem Verſuchswege barzuthun, 
ja e8 wäre möglich, daß die Spanne eines Menjchen- 
lebens zu furz dauerte, um fie auf dem Beobachtungs- 
weg zu erleben, ohne daß dies der oberſten Folgerung 
aller Erd- und Stammesgeihichte Abbruch thäte, daß 
das Leben auf Erden einen Anfang gehabt, daß diefer 
Anfang ein Entwicklungsproceß gewejen, daß ber 
erſte, einfachfte Organismus durch Urzeugung ent» 
ſtanden ift. 


Der Menjh war in der Stammesgeſchichte erft 
Urzelle, dann Vollzelle, und nach und nad) eine Heine 


einfache Zellengemeinde, Flimmerlarve, Urdarmthier, 
u. 88 
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Büge der einzelnen Geſchlechter verlieren ſich in bie 
Dämmerung einer unbeftimmten Vorzeit; die Ver— 
wandtſchaft muß oft der jelbitgefälligen Spiegelung 
in Aehnlichleiten entfagen; der Nahfömmling den 
Urvater erfennen, obgleich die Mittelformen unbelannt 
find; die „Krone der Schöpfung“ muß fich bejcheiden, 
eine Knojpe am Stamm der Thierheit zu fein, das 
Thier im Menſchen ehren, den Menſchenkeim im THier 
bemitleiden; der Weiſeſte muß fühlen, daß nicht er 
die Welt zu Ienten berufen ift, ſondern daß in ihm 
die Weltſeele denkt und ſchafft. Und dennoch darf 
er ſich freuen, daß aus jo beſcheidenem Urjprung, 
nad) feften ehernen Gejegen, eine Bewußtſeinsſtufe 
erftiegen wurde, bie nicht weniger hoch ift, weil fie 
Vorftufen hat, noch weniger feit, weil fie nach allen 
Seiten naturbebingt, naturverwandt, naturnothwendig 
ift, nicht weniger leuchtend als eine Welle, die die 
Sonne beſcheint, nicht weniger vergänglich, aber eben 
fo ficher mwieberfehrend, bis eben die Sonne die Erbe 
bejcheinen wird. 

Das Einzelweſen durchläuft in ungebuldiger Haft 
feine Keimesgeſchichte, und zwar nicht ohne Sprünge. 
Trotzdem fängt es mit-einem Heinen Umweg an, in- 
dem die Vollzelle des Eies für furze Beit auf die 
Stufe einer fernlofen Urzelle zurückſinkt. Won diefer 


geht e3 zu einer im höheren Grade lebensſchwangeren 
11. 98* 
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Vollzelle, deren Inhalt durch feine Furchung ſofort 
auf eine Sonderung der Arbeit hinweiſt. Die Zellen- 
theilung führt zu einer Zellengemeinbe, deren Bürger 
allfogleich in zwei Klaſſen geſchieden find. 

Aus der Zellgemeinde entwidelt fi die Darm- 
farve. Aber eine Stufe, die ſich in ungezwungener 
Weije mit einem Wurm vergleichen fieße, wird in 
der Keimesgeſchichte nicht durchlaufen. Die Darm- 
larve wird Rücdenftabsthier, das in jeinen verjdhiebenen 
Entwidlungsformen nad) einander an das Lanzett- 
thierhen, an einen Nundmäuler, einen Fiſch, eim 
Uramnionthier, einen Gabler erinnert, um ſchließlich 
zum Aderkuchenthier zu werden, 

So viele Aehnlichkeiten der Keimesgeſchichte mit 
ber Stammesgejhichte fan man zugeben, ohne dem 
Vergleich zu Liebe der Natur der Dinge Gewalt 
anzuthun. Aber die Sprünge find unverkennbar. 
Nicht bloß der Wurmzuftand fehlt der Keimge- 
ſchichte des Menſchen, ſondern es ift barin auch 
feine Entwicllungsform vorhanden, die mit den Doppel« 
athmern oder Fiſchlurchen, noch mit den Froſchlurchen 
verglichen werben könnte. Ebenſo fehlt gänzlich bie 
Hwijchenform der Beutelthiere. Es war alfo ein 
glücklicher Gedanke, als Hädel bie Keimesgefchichte, 
dem Inhalt wie ber Zeit nad), eine verfürgte Stammes- 
geſchichte nannte. 
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Gfüclicher als mit den Verfuchen die Urzeugung 
zu verwirkfichen, war die Wifjenichaft in ihren Ber 
mühungen, die urfprünglichen Baufteine organifcher 
Stoffe aus den Elementen künſtlich darzuftellen. 

Ammoniak, Eyan, Kohlenfäure, ölbildendes Gas und 
Wofjer find einfache Verbindungen von Wafjerftoff und 
Stickſtoff, von Stickſtoff und Kohlenftoff, von Kohlenftoff 
mit Sauerftoff, von Wafjerftoff und Kohlenftoff, von 
Waſſerſtoff und Sauerſtoff, die aus den Grundftoffen 
hergeleitet wurden und aus benen eine Unzahl zu— 
jammengefegter organiicher Verbindungen ſich hat ent- 
wideln laſſen, die zu einer unüberjehbaren Reihe noch 
verwicelter gebauter organijcher Körper führen wird, 
ohne daß e3 zu ihrem Aufbau der Dazwiſchenlunft eines 
Lebeweſens bedarf. Berthelot hat ölbildendes Gas 
mit Wafjer zu Alkohol verbunden, und nun haben wir 
MWeingeift ohne Trauben, ohne Zuder und one Stärfe- 
mehl, Weingeift aus Steintohlen. 

Wenn aber die Pflanze leben kann von Kohlen- 
ſaure, Wafjer, Ammoniak und Salzen, wenn wir or- 
ganiſche Stoffe, ſtickſtoffhaltige und ftickftofffreie, Leim- 
zuder und Butterfett, ben gejchwefelten Gallenpaarling 
und Delfüß, Fleifchftoff und Neurin, Pferdeharnſäure 
und Harnftoff jo gut wie Phosphorgigcerinfäure, 
Weinſäure, Bernfteinjänre oder Kleeſaäure, auf künft- 
lichem Wege aus den Grundftoffen darftellen können, 
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dann ift es grundſätzlich feitgeftellt, daß organiſche 
und organifirte Stoffe aus anorganiſchen Grundſtoffen 
und anorganifhen Verbindungen hervorgehen. 

Nun aber ift die Kraft eine Eigenſchaft bes Stoffe. 
Eine Kraft, die nicht an den Stoff gebunden wäre, 
die frei über dem Stoff ſchwebend id) beliebig mit 
ihm verbinden könnte, ift eine ganz feere Vorftellung. 
Dem Stidjtoff, Kohlenftoff, Wafjerftoff und Sauer 
stoff, dem Schwefel und Phosphor wohnen ihre Eigen- 
ſchaften von Ewigfeit ein. 

Alſo können ſich die Eigenfchaften bes Stoffe, 
wenn er in die Zufammenjegung von Pflanzen und 
Thieren eingeht, nicht verändern. Die Annahme einer 
befonderen Lebenskraft erweift fi dadurch als völlig 
nichtig. 

Die Lebenskraft, wie das Leben, ift nichts Anderes 
als das Ergebniß der verwidelt zufammenwirkenben 
und ineinandergreifenben phyſiſchen und chemiſchen 
Kräfte, Die früheren Vorſtellungen von ber Lebens⸗ 
kraft laſſen fich auf die tief wurzelnde Neigung bes 
Menſchen zurücführen, fich die Urſache einer Reihe von 
Erſcheinungen, deren Zufammenhang ihm räthſelhaft 
blieb, in der Geftalt einer Perjönlichkeit vorzuftellen. 
Merkwürdig genug entipringt bie weſenloſeſte Trem- 
nung von Kraft und Stoff gerade dem Bebürfniß, 
fich in den Wogen ſchwankender Erſcheinungen an bem 
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zum Steuermann verförperten Bilde eines gemein- 
jamen Grundes feitzuhalten. Die feibhaftigfte Wirf- 
lichkeit und die wejenlojefte Verflüchtigung entwachſen 
Einem Stamme. 


An feinem Theile des Körpers Hat ſich die Ent- 
wicklung des Menſchen, baulich und ftofflich, im Ver— 
gleich zu den Thieren Höher und reicher entfaltet als 
am Gehirn, dem Gedankenwerfzeng. Und der Ausbau 
wird dadurch deutlich als Höhere Entfaltung bezeichnet, 
da die Entwidlung in der Keimgeſchichte derjenigen 
ber Stammesgeſchichte leuchtend entſpricht. 

Kein Organ hat einen entſchiedeneren Sauerftoff- 
bedarf als das Hirn, und jeine Zellen werden vor— 
zugsweiſe reichlich mit Blut gejpeiit. Sein anderes 
Hirn ift jo reich an Nervenzellen wie das Menſchenhirn. 

Es ſteht dem Hirn fein Abel an die Stirn ge- 
geichrieben. 


Des Menſchen Gehirm übertrifft dasjenige der 
Thiere im Reichthum an phosphorhaltigen Dotterfetten. 

Ohne Phosphor, ohne Fett, ohne Waſſer fein 
Gedante. 
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Molecularbewegung, die ſich zur Ablenkung der Magnet- 
nadel fteigert, wifjen wir vor der Hand nicht mehr, als 
wir von der jeweiligen Zuftandsänderung eines Hirnes 
wiſſen, das finnt und denkt. 

Wir bejchreiben die vielfältigen und mächtigen 
Wirkungen der eleftriich und magnetiſch machenden 
ftofflichen Einflüffe; wir hoffen den inneren Vorgang, 
die Umlagerung der Hleinften MafjentHeilchen dereinft 
zu entbeden, aber für jegt beſchreiben wir den Erfolg, 
ohne zu bezweifeln, daß die wirfenden Urſachen an 
Metalle und Flüffigfeiten, an den Erdball und feine 
ſtofflichen Erzengniffe gebunden find, ohne magnetiſche 
ober elektrifche Geifter zur Erklärung anzurufen. 

Im Grunde genommen find wir für das Gehirn 
nod) befjer daran, als für dag magnetifche Hufeifen, 
das feinen Unter anzieht. Denn während das Eijen, 
das magnetifch wurde, außer feiner Anziehung für 
Eifen keine Erſcheinung wahrnehmen läßt, die eine 
Umlagerung feiner Mafjentheilchen verriethe, wifjen 
wir mit Beftimmtheit Veränderungen anzugeben, bie 
das Hirn, wenn es denkt, im ſich jelber erleidet und 
jonft im Körper hervorruft. 

Zunãchſt erfährt im Gehirn, fowie es in Thätig- 
feit tritt, die Blutmenge eine Zunahme. 

Sodann wird das Hirn ftärfer ſauer, im feinem 
Mark wie in feiner Rinde. 
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Es wird in Folge geiftiger Arbeit mehr Harnftoff 
und mit dem Harn mehr Phosphorſäure und Schwefel. 
jäure entleert. Die Wärme des Körpers wird gefteigert. 
Hunger erwadit. 

Wird ein Nerv gereizt, jo wird er ſtofflich ver- 
ändert. Die Nerven pflanzen ftofflihe Veränderungen 
zum Gehirne fort, und diefe jtofflichen Veränderungen 
werden im Hirn zu Empfindungen. 

Verſchiedene Formen der Hirnthätigfeit ertheilen 
den verjchiedenen ftofflichen Bewegungsporgängen bes 
Körpers ihr Gepräge. 

Enthirnte Säugethiere jehen, aber fie ſchauen nicht, 
jie hören ohne zu horchen, fie fühlen ohne zu tajten 
und jchmeden ohne zu often. 


Aus der Verbindung der finnlichen Wahrnehmungen, 
aus der gegenfeitigen Ergänzung der Sinne, aus 
Beobachtungen, die unter verjchiedenen Verhältniſſen, 
mit mannigfaltigen Hülfsmitteln angeftellt werden, 
und vor Allen aus der Uebung der Sinne geht das 
richtige Urtheil hervor. Eine volllommene finnliche 
Wahrnehmung ift ein Erfaffen der Summe aller Eigen- 
haften mit vollkommen geübten, entwidelten Sinnen. 
Die Summe aller Eigenfchaften ift das Weſen bes 
Dinge. 
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Das Hirn ift zur Erzeugung der Gedanfen ebenfo 
unerläßlich, wie die Leber zur Bereitung der Galle 
und die Niere zur Abſcheidung des Harns. Der 
Gedanke ift aber fo wenig eine Flüffigkeit, wie die 
Wärme oder der Schall. Der Gedanke ift eine Be- 
megung, eine Umſetzung des Hirnftoffs, die Gedanten- 
thätigfeit ift eine ebenjo nothwendige, ebenſo unzer- 
trennliche Eigenfchaft des Hirns, wie in allen Fällen 
die Kraft dem Stoff als inneres, unveräußerliches 
Merkmal innewohnt. Es ift jo unmöglid, daß ein 
umverjehrtes Hirn nicht denkt, wie es unmöglich ift, 
daß der Gedanke einem andern Stoff als dem Gehirn 


als jeinem Träger angehöre. 


Aber das Hirn bedarf der Reize, und in Folge 
diefer Reize wird das Hirn des Säuglings allmälig 
bejeelt. Denn das Kind, das eben dem Mutterſchooße 
entihlüpft ift, fühlt ohne zu taften, ſchmeckt ohne zu 
toften, es fieht ohne zu jchauen, hört ohne zu horchen, 
riecht ohne zu jpüren. 


Alle Vorgänge im Nervenſyſtem, die Reizung, bie 
Fortpflanzung ihrer Wirkung, die Auffafjung, das 
Urtheil, die Willensregung haben eine endliche Ge- 
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ſchwindigleit, die um fo fleiner wird, je verwidelter 
der Vorgang ift, um den e3 ſich handelt. 

Das Denken ift ein ausgedehnter Vorgang, und 
zwar um fo ausgebehnter, je zufammengejeßter es iſt 

Was aber bei feiner Verrichtung Zeit braucht, an 
die Zeit gebunden ift, das fann nur durch Ortäver- 
änderung, und wenn es nur die feiner kleinſten 
Theilchen wäre, beftehen. Im der Seit bewegen fid) 
feine kleinſten Theilchen, folglich bethätigt fich feine 
Verrichtung durd) Bewegung. Es fan nicht ans der 
umgebenden Stoffmafje herausgehoben werben, ohne 
diefer Bewegung und der Zeitgrenze verfuftig zu 
werden, ohne aufzuhören zu beftehen. Es iſt aljo 
ſelbſt ftofflich, aber in jo eigenthümlicher Weife bewegt, 
daß an ihm jene Erjcheinungen erfolgen, die man 
geiftige zu nennen pflegt, und die nicht minder feuchten, 
weil fie ohne Stoff nicht entftehen, ohme Stoff ſich 
nicht geben, ohne Stoff nicht empfangen Tafjen. 


Alles, was wir zu beobachten umd zu unterjdheiden 
vermögen, find immer nur Verhältniſſe 

‚Bählend gehen wir durch die Welt. Wir zählen 
nicht bloß unfere Lieben und unfere Habe, wir zählen 
auch die Luftſchwingungen in der Zeiteinheit, indem 
wir Töne, die Lichtſchwingungen, indem wir Farben 
unterſcheiden. 
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Immer findet man den Gedanfen in den Banden 
der Natur, an Zahl und Maaß gebunden, aus Ver- 
häftniffen Geſetze ſchöpfend, zeitmäßig, zeitfühlend, 
bebingt und getragen, urwüchſig aber nicht urjprüng- 
ich, fühn aber botmäßig, leuchtend wie ein Sonnen- 
ſtrahl, jedod wie ein Sonnenftrahl unvermögend bie 
natürlichen Schranken zu überfpringen. 

Denn das Denten erfordert Blut, jo gut wie jede 
andere Thätigfeit im Körper; das Denken ermübet 
fo gut wie Mustelanftrengung, e3 ſetzt finnlihe Er- 
regung voraus und foftet Zeit, es ift anders im 
Liegen als im Stehen, anders nad) einem Glaſe Wein 
als in der Nüchternheit, anders wenn wir müde und 
trübjelig find als in heiterer Stimmung, immer. aber 
an jene endlich ausgedehnte Hirnthätigfeit gebunden, 
die den Kopf zum Menſchen macht. 


Das Bewußtfein hat jeinen Sig nur im Gehirn, 
weil nur im Gehirn die Empfindung zur Wahrnehmung 
kommt. Das Bewußtſein fehlt, wenn das Gehirn 
fein Blut mehr erhält, ober wenn eine Weberfüllung 
mit. ſchwarzem aberlihen Blut feiner regelmäßigen 
Thätigfeit eine Grenze ſetzt. Geföpfte Thiere und 
Enthanptete Haben feine Empfindung und fein Bes 
wußtjein, trog der eigenthümlich zufammenmwirfenden 





606 


Bewegungen, welche Thiere, namentlich wechjelmarme, 
nad) der Köpfung vollführen können. 


Wir find in einem Meere kreifender Stoffe vom 
Augenblit der Zeugung an. Und ſchon das neue 
geborene Kind ift ein Ergebniß zahlreicher Urſachen 
und nimmer ruhender Schwankungen des Stoffe, bas 
nicht etwa angeborene Anjchauungen, aber fertige 
Anlagen mit auf die Welt bringt, an welchen viele 
Gejchlechter gearbeitet haben. 

Aus der Thatſache, daß in dem Strom der 
Einflüffe, die unfer Leben geftalten, feine Welle ver- 
foren geht, daß jeder Eindrud eine Spur Hinterläßt, 
die fich nimmer völlig verwiſcht, daß alle Reize, bie 
wir erleiden, alle Empfindungen, Furcht und Hoffnung, 
Schmerz und Freude, Gedanken und Wünſche jo zu 
fagen mit einander verſchmelzen und in einander 
fortfeben, aus diefer Thatſache geht die Perjönlichteit 
des Menjchen hervor, fie iſt es, die feine Eigenart 
bedingt, fie giebt dem Menfchen ben Charakter und 
den Sthl. 

Nede und Styl, Verſuche und Schlußfolgerungen, 
Wohlthaten und Verbrechen, Muth und Halbheit und 
Berrath, fie alle find Naturerſcheinungen, fie alle 
ftehen als notwendige Folgen in gerabem Verhältuiß 
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zu umerläßlichen Urſachen, fo gut wie das Streifen des 
Erdballs. 

Man ſpricht von geſchichtlicher Wahrheit, von 
dichteriſcher Lebenstreue, und verwirft einen Roman, 
ein Gedicht, das den Charakter feines Helden von 
unrichtigen Vorausſetzungen ableitet oder aus richtigen 
falſch entwickelt. Sole Schöpfungen fehlen gegen 
die Entwiclungsgejege der Menſchheit. Sie Teiften 
den Folgerungen der höchſten Wahrheit, der an- 
erkannten Folgerichtigfeit von Urſache und Wirkung 
fein Genüge. Es wäre thöricht von dichteriſcher Wahr- 
heit zu reden, wenn das Wollen des Menſchen foöge- 
bunden wäre von ben Schranken urfächlicher Bedingtheit. 

Der Menſch ift die Summe von Eltern und 
Amme, von Ort und Zeit, von Luft und Wetter, 
von Schall und Licht, von Koft und Kleidung. Sein 
Wille ift die nothwendige Folge aller jener Urſachen, 
gebunden an ein Naturgejeh, das wir aus feiner 
Erſcheinung fennen, wie der Planet an feine Bahn, 
wie bie Pflanze an den Boden. Wir find ein Spiel 
dom jedem Drud der Luft. 

Aber die Stimmung des Augenblicks trägt ſich 
jeweilig einer vorhergehenden auf. Sie ſchwimmt 
gleihjam auf allen den vorangegangenen umd wird 
ſelbſt, im ihrer Vebingtheit, zur Mitbedingung, zum 
Fahrwaſſer alles Folgenden. 





608 


Der Menſch ift ein ſtets im Werben begriffenes 
Naturerzeugniß; wer jein Weſen erfennen will, muß. 
feiner Natur und feiner Euftur-Bedingtheit im Ein- 
zelnen nachſpüren. 

In diefem Lichte ift es nicht wahr, daß es nichts 
Neues unter der Sonne gebe. Es findet vielmehr 
jedes neue Ereigniß, jeder neue Einfluß, jede mene 
Zumuthung gleichſam einen neuen Menjchen. Und 
daher fann es fommen, da, wenn Jemand zweimal 
denſelben Einfluß erleidet, dieſer Einfluß nicht dieſelbe 
Wirkung hervorbringt. Wenn die Juriften mit Recht 
fagen: si duo faciunt idem, non est idem, wir Na- 
turforjcher haben das Recht zu behaupten: si quis 
idem bis patitur, non est idem eflectus. 

Ein freier Wile, eine Willensthat, die umabe 
hängig wäre von ber Summe der Einflüfje, bie im 
jedem einzelnen Augenblid den Menſchen beftimmen 
und auch dem Mächtigſten feine Schranken jegen, 
beſteht nicht. 


Der Schlußſatz, in dem umfere heutige, vom 
Julius Robert Mayer begründete Naturanſchauung 
gipfelt, ift, daß e8 mur Eine Kraft giebt, die unger« 
ftörlih, an Menge immer glei, in verſchiedenen 
Formen auftritt. Wird eine Form, 5. B. mechaniſche 
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Arbeit, ganz und gar im eine andere, 3. B. Wärme 
verwandelt, jo muß die eine Form der anderen gleich 
werthig fein, und biefe wieber in jene zurückverwandelt 
werben können. Bei diefen Umwandlungen geht aber 
nicht von ber Kraft verloren. Im Weltall ift der 
Vorrath der Kraft immer derjelbe. Die Kraft ift jo 
ungerftörbar wie der Stoff. Auf einem großartigen 
Wege ift man von einer anderen Seite zur An— 
erfenmung der Thatſache gekommen, die in unſerem 
Sape, daß die Kraft eine Eigenjchaft des Stoffes ift, 
verſchloſſen Tiegt. Wir jagen num ebenfo gern, ber 
Stoff ift jo unfterblich wie die Kraft. 

Nur ift zu bedenken, daß die Kraft nicht immer 
als wirfende, fondern zu jeder Zeit im erheblichem 
Verhaltniß als wirkungsfähige auftritt. Nennt man 
bie Kraft in letzterer Form Spannfraft, in erfterer 
lebendige Kraft, dann jagt das Princip der Erhaltung 
der Kraft aus, daß die Summe der Spannfraft und 
der Iebendigen Kraft im Weltall immer diefelbe bleibt. 
Alle Vorgänge in der Natur laufen alfo darauf hinaus, 
daß Spannkraft in lebendige Kraft oder diefe in jene 
verwandelt wird, oder aber daß die eine Form Ieben- 
diger Kraft im eine andere übergeht. Die chemiſche 
Verwandtſchaft al3 Spannkraft oder wirkungsfähige 
Kraft erzeugt chemiſche Verbindung als Tebendige 


Kraft, d. h. Wärme oder Efeftricität, und einer jeden 
11 89 
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derjelben, bie ſelbſt in einander übergehen können, 
entipriht eine Maaßeinheit in mechanifcher Arbeit. 

Alles fließt, alles rollt, aber alles wird gemefien. 

Und wer alles fließen macht, ift niemand anders 
als die Sonne. 

Die Sonne ift es, deren Licht in ben Pflanzen 
Kohlenfänre, Wafler und Ammoniak zerfegt, aus 
Kohlenſäure und Waſſer Sauerftoff entwidelt, und in 
dem Pflanzenleib Zeilftoff, Stärkemehl, Zuder, Fett 
und Eiweiß auffpeihert. Sie macht aus jenen Ver— 
Bindungen ein Magazin von Spannkraft. Die Kohle, 
in der wir abgeftorbene Pflanzenleiber verdichtet und 
angehäuft erkennen müſſen, ift ala ein Schrein von 
Sonnenlicht und Sonnenwärme zu betrachten. 

Wenn wir die Kohle auf dem Herb verbrennen, 
ſchließen wir das Magazin von Spannkraft auf, um 
febendige Kraft daraus hervorzuholen. 

Aber die Thiere ſchöpfen aus der Lebenden 
Pflanzenwelt, die ihmen zugleih die organifchen 
Nahrungsftoffe und in der Luft den Sauerftoff Liefert, 
der diefe wieder zu Kohlenfäure, Waſſer und Hatit- 
ftoff verbrennt und damit Spannfraft in lebendige 
Kraft verwandelt. 

Den Unterfchied zwiſchen Pflanzen und Thieren 
fünnen wir nicht allgemeiner bezeichnen, als indem 
wir jene al® Sammler von Spannfraft und bieje als 
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Erzeuger lebendiger Kraft betrachten, die ſich gegen- 
feitig bedingen und ergänzen. 

Die Menge Iebendiger Kraft, die der Menſch 
erzeugen kann, berechnet fi aus der Verbrennungs- 
wärme feiner Nahrungsftoffe, 

Beinahe drei Viertel davon verbraucht er, um 
die Wärmeverlufte feines Körpers zu decken, ein 
Viertel jegt er in mechaniſche Arbeit, in Empfindung, 
in Gedanfenarbeit um. Es giebt ein Werthverhältniß 
zwiſchen Gedanfenthätigkeit, mechanifcher Arbeit und 
Wärme, fo gut wie zwiſchen Wärme, Elektricität und 
Magnetismus. Je größer die mechanische Arbeit 
ift, die ein Menſch verrichtet, deſto weniger fann er 
denfen. Dafjelbe Blut fann nicht zugleich zwei 
Herren, etwa dem Hirn und den Muskeln dienen. 

Nur hüte man ſich davor, den Werth der Ge— 
danken mit dem Werth der Gebanfenarbeit zu ver 
wechjeln. Die mechaniſche Arbeit wird nicht größer, 
wenn fie ein Kilogramm Gold als wenn fie ein 
Kilo Eijen um einen Meter hebt, und Pythagoras 
hat ſich nicht mehr abgemüht, um feinen Lehrjag zu 
beweifen, als der Schulfnabe, der ſich dazu vergebens 
anftrengt. 


Darum ift richtige Vertheilung von Kraft und 


Stoff das Biel, welches die Menfchheit von jeher mehr 
- H 39* 
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oder minder dunfel verfolgt, eben bie Vertheilung 
des Stoffs, welche Allen die Arbeit und durch bie 
Arbeit ein menſchenwürdiges Dafein möglich macht. 

Das Leben fordert Arbeit, die Arbeit fordert 
Stoff. Und es ift gewiß bie allerbefte Bereicherung, 
die das Leben der Wiflenfchaft verdankt, daß wir 
es täglich beſſer einſehen lernen, welcher Stoff zu 
jeder Arbeit gehört. Soll ber Stoff in Gräbern und 
Särgen liegen, Niemandem zum Vortheil und häufig 
der nächften Umgebung zur Laft? 

Es war ein foftbarer Staub, den bie Alten in 
Aſchenkrügen in ihren Gräbern beifeßten. Den 
organifchen Stoff des Leibes hatten fie dem Luftgürtel 
heimgegeben, und die Afche enthielt ven Stoff, mit 
defjen Hülfe die Pflanzen aus Beftandtheilen ber 
Luft Thiere und Menjhen zu erjchaffen vermögen. 

Aus Luft und Afche ift der Menich gezeugt. 
Die Thätigkeit der Pflanzen rief ihn in's Leben. Im 
Luft und Aſche muß der Leichnam zerfallen, um durch 
die Pflanzenwelt in neuen Formen neue Kräfte zur 
entfalten. 

Das ift der Kreislauf des Lebens. 


Weil wir immer im Werden begriffen find, können 
wir immer nach Befjerung ftreben. 
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In der That find die fittliche und geiftige Thätig- 
keit des Menfchengejchlechts in ftetem Wachjen be— 
griffen. 

Darwin und Genofjen find nicht die Erften ge» 
wejen, bie ung über den Tand und Wahn von Natur- 
fpielen, über die Furcht vor ernſt gemeintem Aufruhr 
in der Natur Hinweghoben. Aber indem fie auf 
ihrem weiten Gebiet, das bie ganze Entftehungs- 
geiichte der Organismen umfaßt, die Entwicklung 
anftatt ber Verwirklichung, das Werden anftatt ber 
Schöpfung fegten, Haben fie, wollend ober nicht, ber 
freien Forſchung eine der mächtigften Waffen ver- 
lieben gegen alles, was blinder Glaube Heißt, gegen 
Alle, die fich im Flügelkleide der Dichtung oder in 
der Kutte der Heuchelei am Fortſchritt verfündigen. 
Sie Haben gelehrt, wie in der Welt der Organismen 
der Charakter fiegt, die Halbheit unterliegt. Ihnen 
gehört die Zukunft, 

Wer umgekehrt in allen Bewegungen der Natur- 
förper nur Mittel fieht, um gewiſſe Zwecke zu er» 
zeichen, der kommt ganz folgerecht zu dem Begriff 
einer Berfönlichkeit, welche zu diefem Ziele dem Stoff 
feine Eigenfchaften verleiht. Dieſe Perſönlichteit wird 
auch das Ziel beftimmen. Und mit der Zwedbeftim- 
mung, die von einer Perjönlichkeit ausgeht, welche die 
Mittel wählt, ift das Gejeg der Nothwendigkeit aus 
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der Natur verſchwunden. Die einzelne Erſcheinung ift 
aus den Angeln gehoben, fie fällt dem Spiele des 
Zufalls und regelfofer Willfür anheim. Hier hört bie 
Forſchung auf. Der Glaube beginnt, 

Für den Meaterialiften, den Zweieinigkeitslehrer 
oder Moniften ift jedes Ergebniß die Wirkung von 
Urfachen, die in verfchiedener Weife ſich paaren oder 
kreuzen. 

Dem Spiritualiſten, dem Zwieſpaltslehrer oder 
Dualiſten gilt das Leben als ein Ausfluß einer ganz 
befonderen Berechnung, mit deren Hülfe er allein für 
möglid) hält, den Grad von Zweckmäßigkeit zu erffären, 
der nad) feiner Meinung die Natur zufammenhält. 

Wenn aber alles wird, wie es nothiwendig werden 
muß, muß alles, wenn es geworden ift, zufammen- 
pafjen. Iſt alles geworden, wie e8 werben mußte, 
dann löſt fi der Kampf um's Dafein auf in bem 
Rollen der Elemente, das nach der Reihe allen Wefen 
Befriedigung gönnt. 

Die ſchaffende Allmacht ift die Verwandtſchaft des 
Stoffe. Der Begriff eines perſönlichen Gottes ver- 
flüchtigt fih um fo mehr, je reiner und folgerichtiger 
man ihn entwickelt. 

Nemo contra deum nisi deus ipse, 
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Malpighi II, 114. 

Mantegazza I, 334. 
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Morren Ch. I, 112, 

Mosso Angelo II, 261, 262, 
263, 364, 265. 
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Verreaux II, 569, 

Verson I, 430, 

Vesal I, 12, II, 210, 463. 

Vierordt Karl I, 118, 206, 
47, 330, 455, 458, 461, 
462, II, 325, 326, 327, 331, 
332, 337, 421. 
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Wiggers I, 31. 
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Wislicenus I, 236, 241. 

Witkow II, 325. 

Wittich von I, 217, 11,862, 364. 

Wittstein I, 275, 276, 

Wöhler I, 221,223, 269, 274, 
II, 33, 41, 49. 
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Wolff Caspar Friedrich II, 114. 

Wolff E. I, 54, 87, 59. 

Woods Thomas I, 342. 

Wunderlich I, 301. 

Wundt Wilhelm II, 362, 363, 
365, 371, 972, 374, 375, 
377, 382, 388, 388, 389, 
395, 396, 397, 401, 402, 
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432, 482, 

1, 275, 276, 387, 

Xenophanes IL, 85. 

Young II, 327. 

Zelter I, 426, 427, II, 500, 

Zinin II, 47, 





Verzeichniss der Gegenstände. 


Aal I, 451. 

Abarten, Varietäten II, 124. 

Abendmahl II, 554. 

Abkömmlinge, gewebebilden- 
de der eiweissartigen Kör- 
per im Thier I, 118, ihr 
Sauerstoffgehalt I, 124 bis 
126, ihr Schwefelgehalt I, 
129. 

Abkühlung durch Verdun- 
stung I, 36, 366. 

Abschneiden der Ohren II, 
167. 

Absolutes Wissen I, 24. 

Absonderungen, ihre tägliche 
Menge 1, 254, 255. 

Abyssinien II, 572. 

Aceton, DarstellungausEssig- 
säure II, 44. 

Acetylen, Qualmgas, I, 277, 
280, 282, seine künstliche 
Darstellung 1,277, I1,52,57. 

Achsencylinder, Kernstab II, 
174. 

Achsenstab, Rückenstab, 
‚Chorda dorsalis II, 96, 97, 
100, 146, 

Achsentheil des oberen Keim- 
blatts It, 187. 





Acidum apoerenicum s. Quell- 
satzsäure, 

Acidum crenicum s. Quell- 
säure. 

Ackerbau I, 78, 86, 87, 89. 

Ackererde I, 54, 55, 61, 67, 
71, 74, 75, 89. 

Aequa di Felsina II, 368, 369. 

Acranier, Schädellose II, 98, 
haben nur marklose Ner- 
venfasern II, 235. 

Aderkuchen s. Placenta. 

Adipocire, Leichenwachs, I, 
382. 

Aegypter II, 568. 

‚Affen II, 119, 120; menschen- 
ähnliche, ihr Hirnbau, II, 
197, 199, 202; plattnasige, 
ihr Hirnbau, II, 198, 199, 

Affenhirn II, 197, 198, 199, 
202, 208, 209, 210, 215, 248. 

Affenmensch, Pithecanthro- 
pus, II, 181. 

Ahnen II, 123, 463, 464. 

Ajuga reptans I, 52. 

Alanin II, 46. 

Alaun, seine Zerlegung durch 
Wasser II, 37, 

Alchemie I, 12, 

II 40* 
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Aelchen im Essig II, 90. 

Aldehyd, Alcohol dehydro- 
genatus, II, 45, 66; ent- 
steht aus Alkohol I, 247, 
310; verbindet sich mit 
Bittermandelöl I, 288. 

Aldehydammoniak II, 46. 

Algen I, 261. 

Algerien II, 571. 

Alkaloide sämmtlich stick- 


stoffhaltig I, 289. 
Alkohol, Darstellung aus öl- 
bildendem Gas und Wasser 
U, 45, 49; erhöht den Blut- 
druck I, 466; vermindert 
die Blutwärme I, 


464; 
dämpft das Fieber und 
kräftigt das Herz I, 465 bis 
467; vermindert die Harn- 
säureausscheidung I, 462, 
464, die Harnstoffausschei- 
dung I, 462, 463 und die 
Kohlensäureausscheidung I, 
461, 462; Nachtheile des- 
selben im Süden I, 462, 
Nutzen im Norden I, 461; 
macht den Puls erst selte- 
ner, dann häufiger I, 466; 
ein Sparmittel für die Ge- 
webe I, 462, 467, II, 570; 
mässigt den Stoffwechsel 
1,464, 467; wird zum Theil 
unverändert ausgeschieden 
durch Lungen, Haut und 
Nieren I, 248; seine Ver- 
brennung im Thierkörper 
1, 47, 248. 

Allantoin I, 222. 





Allantois, Urharnsack II, 112, 

Alte Zeit, Primärzeit, paläo- 
lithische Zeit II, 83, 123, 

Alligator, Harnsäure in seinen 
Muskeln I, 221. 

Allmacht I, 375. 

Allyl I, 47. 

Allylen II, 59. 

Allyljodür IT, 59, 60. 

Allyltribromid II, 60. 

Alpenhellerkraut, Thlaspi al- 
pestre calaminarium, I, 83, 

Amboss entsteht aus dem 
ersten Kiemenbogen II, 148. 

Ameisen II, 180. 

Ameisenfresser, Myrmecopha- 
ga, sein Hirnbau II, 201. 

Ameisenigel, Echidna, sein 
Hirnbau II, 205, 

Ameisensäure II, 63, 64, 65; 
künstliche Darstellung I, 
276, aus Kohlenoxyd und 
Kalihydrat II, 44, 65; im 
Blut I, 283; im Fleisch I, 
231, 277; im Hirn II, 226, 
266; Erzeugnis der Rück- 
bildung im Thierkörper I, 
230, 231, 375, der Ver- 
wesung I, 379. 

Ameisensäure - Aethyläther 
I, 16, 

Amerikaner der warmen Ge- 
genden essen Bananen I], 
568. 

Ammoniak 1, 54, 67, 69, 73, 
74, 77; im Boden I, 91, 
92, in der Luft I, 65, Nah- 
rungsstoff der Pflanzen I, 





‚69, 70, 72, 73, 373; ent- 
‚steht bei der Fäulniss und 
Verwesung I, 378, 354, aus 
Cyan in wässriger Lösung 
an der Luft II, 41, durch 
die Verbindung von frei- 
werdendem Wasserstoff mit 
Stickstoff II, 40, 41, in der 
Ackererde I, 74. 

Ammoniak, kohlensaures, im 
Blut bei Bright’scherKrank- 
heit 1, 390. 

Ammoniak, saures fumar- 


saures II, 18. 

Ammoniak, salpetersaures als 
Düngemittel I, 86, im Be- 
‚genwasser I, 77. 


Ammoniakarten, zusammen- 
gesetzte I, 387. 
Ammoniaksalze im Kalbs- 
bröschen, Thymus I, 228; 
als Nahrungsstoffe derHefe- 
zellen I, 404, 405. 
Amnion, durchsichtige Ei- 
haut II, 111, 149. 
Amnionthiere, Amniota, IT, 
111, 118, 115, 149; eier- 
legende 11, 112; lebendig- 
gebärende II, 112. 
Amniota s. Amnionthiere. 
‚Amoeba, Wechselthierchen I, 
208, II, 91, 141. 
Amphibien, Lurche, in der 
Erdgeschichte II, 85, 108, 


107, 108, 109, 161; haben | 


zwei Gelenkhöcker am 
Schädel II, 109; ihr Hirn- 
bau II, 192. 





Amphileptus in den heissen 
Quellen Ischia’s II, 87. 
Amphioxus lanceolatus, Lan- 
zettthierchen II, 96—99, 
102, 122, 150, 188; hatnur 
marklose Nervenfasern II, 
235. 

‚Amygdalin, Mandelstoff I, 82. 

Amylaldehyd II, 69. 

Amylalkohol II, 69. 

Amyleyanür II, 69. 

Amylenwasserstoffentsteht aus 
Terebenthen und Wasser- 
stoff IT, 34. 

Amyljodür II, 69. 

Anaemie I, 195, 199, 473, 
474. 
Anbildung I, 100, 348. 
„Angeborene Anschauungen“ 
I, 15, II, 12, 288, 446. 
Anlagen II, 463. 
Anorganische Bestandtheile 
der Pflanzen I, 48—62, 
Anorganische Gewebebildner 
der Thiere I, 178, 188, 
193, 200. 

Anorganische Körper I, 66. 

Anorganische Nahrungsstofle 
1, 192. 

Anpassung IT, 107, 108, 124, 
128, 129, 130, 161. 

Änthropoides, Menschenaffen 
II, 120, 121. 

AnthropolithischeZeit, jüngste 
Zeit, (uartärzeit II, 88, 
123, 132. 

Anthropologie, 
kunde IT, 153. 


Menschen- 
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Antiweinsäure, Gegenwein- 
säure, linksdrehende Wein- 
säure II, 21. 

Aepfelsäure in Kartoffeln I, 
269, in Trauben I, 285; 
wirksame entsteht durch 
Oxydation des Asparagins 
1,269, II 18; entsteht aus 
Bernsteinsäure I, 277—279; 
unwirksame entsteht a 
saurem erdranchsaurem — 
fumarsaurem — Ammoniak 
I, 18, 19, 22; wirksame 
entsteht aus Spargelstoff 
II, 18, 19, 22; liefert durch 
Gährung Buttersäure], 403. 

Aepfelsaure Alkalien werden 
im Thierkörper in kohlen- 
saure Salze und Wasser 
umgewandelt I, 435. 

‚Aepfelsaures Ammoniak, sau- 
res 11, 22. 

Aepfelzellen können die Hefe- 
zellen bei der weinigen 
Gährung ersetzen I, 405. 

Apios tuberosa, Glyeine Apios 
TI, 569. 

Apnoe I, 897. 

Apocrensäure s. Quellsatz- 
säure. 

Apperception, Wahrnehmung 
II, 389. 

Aprikosenkerne I, 168, 

Aqua foetida antihysterica 
II, 329. 

Aquaeductus Sylvii II, 196. 

Araber II, 568, 571, 

Arachinsäure II, 63. 





selben auf unseren Willen 
II, 485. 

Arbeitsleistung eines kräfti- 
gen Mannes II, 521, 522, 
523, 543; ihre Steigerung 
erfordert vermehrteEiweiss- 
zufuhr I, 237, 298, 

Arbeitsregelung aus dem Ge- 
sichtspunkt der Gesund- 
heitslehre II, 486. 

Arbeitstheilung II, 145; zwi- 
schen den verschiedenen 


Sinnen II, 536, 537, 
Arbor vitae im Wurm. des 

Kleinhirns II, 196, 
Archäolithische Zeit, Urzeit, 

Primordialzeit II, 88, 


‚Arctopitheci s. Krallenaffen. 

Arcus pharyngei, Schlund- 
bogen, Eingeweidebogen, 
Visceralbogen, Kiemenbo- 
gen II, 148, 

Arme II, 147. 





Armleuchterchen, Chara I, 50. 
Armuth II, 578—580. 
Aroideen I, 319. 
Arragonit II, 24, 27. 
‚Arrow-root, Stärkmehl I, 158. 
Arsenik im Koth der Kuh I, 
55, in Pflanzen 1, 55. 
Arseniksaures Kali II, 20. 
Arten, Begriff derselben II, 


304. 

Arthropoden, Gliederfüsser, 
ihr Nervensystem II, 177. 

Arzneikunst I, 12. 

Asche, ihr Werth I, 168, 169, 
178, 201, des Hirns II, 
226, 227. 

Ascidien, Seescheiden II, 96, 
146, 178, 184, 185. 

Asparagin, Spargelstoff I, 269, 
I, 18, in Kartoffeln I, 269. 

Assimilation, Verähnlichung, 
1,145. 

Associationszeit, Zeit der Ge- 
dankenverbindung II, 412, 

‚Asterida, Seesterne, ihr Ner- 
vensystem II, 179. 

‚Astrologie I, 12, 

Athem, Anhalten desselben 

mässigt den Schmerz II, 

465. 


Athembewegungen, ihr me- 
chanisches Aequivalent II, 
530—532. 


„Athemmittel“, gegen den 
Begriff desselben I, 132, 
II, 280. 
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Aether II, 49. 

Aetherarten verbunden mit 
organischen Säuren in den 
Früchten I, 281. 

Athmen I, 99, 141, 218, 219, 
234, 390; der Gewebe I, 
219, 232, 246, unerlässlich 
für Gewebebildung I, 144; 
kräftigeres im Winter T, 
457, 458, 460, 461; kräf- 
tiges steigert die Wollust 
I, 465. 

Athmung und Ernährung, 
kein Gegensatz zwischen 
beiden I, 131, 132, 256; 
langsame Verbrennung I, 
3%. 

Aethylamin, Weingeistbasis, 
1, 386, 387. 

Acthylen s. ölbildendes Gas. 

Acthylenoxyd, Oxyd des öl- 
bildenden Gases II, 56; 
Darstellung II, 57. 

Aethylschwefelsäure II, 67. 

Atlas, erster Halswirbel, II, 
109. 

Aufgussthierchen, Infusorien, 
in den heissen Quellen 
Ischia’s II, 87; entbehrender 
Nervenfasern und Nerven- 
zellen U, 177, 234. 

Aufmerksamkeit, Ueberspan- 
nungderselben II, 379— 383. 

Auge befindet sich niemals im 
vollkommnen Ruhezustande 
I, 429, 430; verkümmert 
bei Thieren, die im Finstern 
leben II, 162. 





Augenbläschen II, 147. 

Augenschwarz, Melanin, Fus- 
ein I, 127, 139, IT, 296. 

Auripigment, gelber Schwefel- 
arsenik IT, 31. 

Ausgeathmete und eingeath- 
mete Luft, ihre Zusammen- 
setzung I, 248. 

Ausgeglühte Luft I, 401. 

Ausgleichung zwischen Hirn- 
grösse und Hirnmischung 
II, 230, 331. 

Ausscheidung in der Pflanze 
nicht nothwendig an Rück- 
bildung geknüpft I, 268. 

Aussenwelt, unablässige Ein- 
wirkung derselben auf den, 
Menschen II, 458, 483, 477, 
502, 508. 

Äussere Umstände, ihr Ein- 
fluss auf die Organisation 
II, 108. 

Australien IT, 573, 575. 

Auswurfstoffe der Pflanzen I, 
293—296; der Thiere I, 
229, 233, 235, 260; ent- 
stehen vorzugsweise in den 
Geweben I, 246; durch- 
wandern das Blut I, 283, 
244, 

Axiome I, 18. 

Axolotl, Siredon pisciformis, 
U, 108, 129. 


Baldriansäure, Valerian- 
säure, im Käse I, 382; Dar- 
stellung II, 68, 69; entsteht 
aus Käseweiss I, 379, 390; 





Bänder 1, 131. 
Bärenäffchen s. Krallenaffen. 
Bärlapp, Lycopodium I, 50. 
Barsch, sein Hirnbau II, 192. 
Basen der Chinarinde I, 247. 
Basen, organische, als Rück- 
bildungserzengnisse in den 
Pflanzen I, 273, 283, 375. 
Batate, chinesische, Dioseorea 
Batatas II, 569. 
Bauchknoten II, 180, 182; 
Verschmelzung derselben 
als Zeichen höherer Eut- 
wicklung II, 182, 188. 
Bauchmark II, 180, 





Bauchspeichel I, 144, 162, 
417, 419. 
Bauchspeicheldrüse I, 452. 
Bauchspeichelhefe, Trypsin, 
7, 421. 
Bauchspeichelzellen I, 420. 
Bauer I, 62, 371, 372, 373. 
Bauformeln II, 54. 
Baustoffe des Körpers I, 133, 
137, 139, 143. 
Beaujolais I, 84. 


Begriff II, 309, 443; abge- 


zogener II, 305, 306; Ent- 
stehung desselben II, 457; 
entwächst der Sinnenwelt 
U, 338; Summe gemein- 


samer Merkmale II, 305. 
Behensäure II, 63. 
Beinhaut, Periosteum, I, 215. 
Belegzellen, Epithelium, T, 

125, 126, 127, 161,209, 210. 
Benzin I, 282, Darstellung 

aus Essigsäure II, 44. 
Benzoesäure I, 226; entsteht 

durch Oxydation flüchtiger 

‚Oele I, 269; verwandelt sich 

durch Sauerstoffaufnahme 

in Bernsteinsäure I, 160. 
Benzoylchlorid IT, 51. 
Bergmann I, 62. 

Bergneger Neu-Guinea’s be- 
nützen die Wasserver- 
dunstung durch Pistia 
Stratiotes L. als Abküh- 
lungsmittel I, 36, 367. 

Berliner Blau, seine Zer- 
setzung im Licht II, 32. 

Bernstein I, 268. 





Bernsteinsäure im Bröschen, 
'Thymus, in kranker Leber, 
in der Milz, in der Schild- 
drüse I, 231; Darstellung 
aus ölbildendem Gase und 
Cyan I, 277, II, 75; Er- 
zeugniss der Rückbildung 
im Thierkörper I, 230, 231; 
entsteht durch Sauerstofl- 
bereicherung aus Butter- 
säure und aus Benzoesäure 
I, 160, 268, aus Kork I, 
264; durch Sauerstoffver- 
armung aus Aepfelsäure I, 
160, bei der weinigen Gäh- 
rung I, 395, 396. 

Beseelung der Hirnrinde I, 
312, 313; des Kindes II, 
339, 340. 

Beständigkeit des Wärme- 
grades des Menschen I, 
299, 301, 331, 358, 365, 366. 

Betäubung bedeutet Ermü- 
dung II, 483. 

Beutel der Beutelthiere II, 
119. 

Beutelratte, Didelphys, II, 118, 
ihr Hirnbau II, 201, 205. 

Beutelthiere, Marsupialia, Di- 
delphia, in der Erdge- 
schichte II, 85, 117, 118, 
123; ihr Hirnbau II, 198, 
201, 205. 

Bewegung ist verbunden mit 
einem elektrischen Strom in 
Muskeln und Nerven II, 
455; steigert die Körper- 
wärme I, 330; übermässige 
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hemmt d. Athmen n. mässigt 
die Wärmeerhöhung I, 333; 
übertragene bei der Gäh- 
rung I, 392, 399, 400, 412. 

Bewegungszellen II, 187, 248, 
214, 245. 
Bewunderung, ihre Wirkung 
auf den Willen II, 485. 
Bewusstlosigkeit in Folge von 
Blutabsperrung vom Gehirn 
II, 257; in Folge von Ohn- 
macht u.Schlagfluss II, 270. 

Bewusstsein II, 442—446, 453; 
Eigenschaft des Stofis II, 
446; sein Sitz im Gehirn 
IL, 446, 447; wechselnder 
Stand desselben IT, 481,482, 

Biene II, 180. 

Bienenarten, ihrverschiedenes 
Verfahren II, 441. 

Bienenwachs II, 64. 

Bier I, 247, 

Bilineurin, Cholin, Sinkalin 
1, 314, II, 56. 

Bindegewebskapsel um Ner- 
venzellen II, 174. 

Bindegewebskörperchen, Bin- 

degewebszellen, I, 127, 209, 
214. 

Bindestoff I, 103, 119, 120. 

Biogenetisches Grundgesetz 
1, 141, 

Birken I, 50, 

Birne, Pyrus communis I, 275. 

Birnzellen können die Hefe- 
zellen bei der weinigen 
Gährung ersetzen I, 405. 

Bittererde, Talk, Magnesia, 





1, 49, 52, 54; in der Blut- 
flüssigkeit I, 170, in pflanz- 
lichen Samen I, 56; im 
Trinkwasser nicht Ursache 
des Kropfs I, 196. 
Bittermandelöl I, 82%, 269; 


res Eisenoxydul auf I, 9, 
Blattgrün, Chlorophyll, I, 58, 
94, 265, 267; seine Bildung 
erfordert Aufnahme von 
Sauerstoff I, 267; wandert 
durch die Blätter in den 


Blei, Anhäufung in Hirn und 
Leber 1, 184. 

Bleichsucht I, 195, 199, 473; 
474. 

Blendung bedeutet Ermüdung 
11, 488, 

Blickpunkt II, 325. 

Blinder Maulwurf, Talpa cne- 
ca, IL, 162. 

Blinzeln II, 322, 323, 

Blödsinnige Menschen, ihr 
Hirngewicht II, 213, 214. 


1 





Blumenkohl, I, 49, 52. 

Blut 41, 117, 144, 146, 165, 
187, 374; seine Rolle beim 
‚Athmen I, 234; Unterschied 
zwischenarteriellem,schlag- 
aderlichem — und venösem, 
aderlichem — 1, 249, 249; 
Blut kleiner Adern reicher 
an Wasser als das der 


Schlagadern I, 249; Zufuhr 
‚schlagaderlichen Bluts zum 
Hirn der Frucht II, 357; 
bereichert sich an kohlen- 
sauren Salzen durch Ge- 
müse und Kräuter I, 172, 
181, 


435, an phosphor- 
sauren Salzen durch Fleisch- 
kost I, 172, 181, 435; nimmt 
in den Geweben Wasser 
auf I, 249. 

Blutaustritt ins Hirn II, 269, 

Blutbestandtheile, verschied. 
Geschwindigkeit, mit der 
sie "die Gefässbahn ver- 
lassen I, 174, 175, 178. 

Blutbildner 11, 578. 

Blutbildung I, 143, 144, 146, 
165. 

Blutfarbe I, 249; der Wein- 
bergschnecke T, 249. 

Blutfarbstoff, Blutkörperchen- 
stoff, Hämoglobin, I, 170, 
171, 398; sein Verhalten 
zum Licht I, 171, 172. 

Blutflüssigkeit, Blutplasma I, 
127, 189. 

Blutfülle des Armes nimmt 





ab, wenn die des Hirns zu- 
nimmt II, 265, 266. 

Blutgefässe, ihre veränder- 
liche Lichtung I, 812%, 

Blüthenalter der Menschheit 
1, 42. 

Blutkörperchen, farblose I, 
134; ihre Umwandlung in 
rothe I, 205, 206; Vermeh- 
rung nach der Mahlzeit I, 
166, 167, 204, 205; ihre 
Wanderung I, 207, 208, 

Blutkörperchen, rothe I, 41, 
117, 118, ihre Bildung im 
Knochenmark und in der 
Leber I, 205; Grösse 118, 
Menge 118, Mischung 127, 
169, Lebensdauer 258; 
Sauerstoffträger 117, 191, 
201; wirken in gelassenem 
Blutals Fäulnisserreger407. 

Blutkörperchen des Frosches 
11, 110. 

Blutkörperchenstoff s. Blut- 
farbstoff. 

Blutlaugensalz, seine fabrik- 
mässige Bereitung IT, 40. 

Blutmause I, 207. 

Blutmenge des Körpers 1, 252. 

Blutmiscbung abhängig von 
der Nahrung I, 437, 438. 

Blutplasma, Blutflüssigkeit I, 
127, 169. 

Blntreichthum d. Organe desto 
grösser, je grösser ihre Lei- 
stung II, 540,541,542, 544. 

Blutroth, Hämatin, Hämato- 
sin, I, 127, 171, 
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Blutroth, Hämoglobin, I, 248. 
Blutserum I, 127, 407, 
Blutwasser I, 127, 407, 
Bogenfasern desHirns II, 246, 
Bogenspindeln der Hirnrinde 
II, 240, 241. 
Boheasäure des Thees I, 269. 
Bohnen 1, 76, 91, 151; nahr- 
haft II, 569, 570. 
Bordeaux-Wein I, 84. 
Borlasia II, 178; ihre Blut- 
gefüsse II, 256. 
Brache I, 85, 88, 
Brachfrüchte I, 88. 
Brachycephali, Kurzköpfe, II, 
195. 


Branntwein I, 247, II, 577. 

Bright’sche Krankheit I, 390. 

Britten, Entwicklung ihrer 
Schädel in geschichtlicher 
Zeit II, 135, 

Brod als Nahrungsmittel I, 
433, 434, II, 563—5867. 
Brodfrucht, Nahrung der Ota- 

hitier I, 368, 

Brompropylen II, 48. 

Bröschen, Thymus I, 215, 216. 

Brücke, Pons Varolii, II, 253. 

Brüllaffe, Mycetes, Hirnbau 
IL, 198, 

Brunnenkresse I, 84. 

Buche I, 53, 86. 

Buchdruckerkunst II, 289. 

Buchweizen I, 87. 

Buenos Ayres II, 573. 

Bulbi fornieis, Corpora mam- 
millaria, Corpora candican- 
ti, Gewölbehöcker, 11, 254, 

55. 





Rückbildung im Thier- 
körper I, 230, 281, der 
Verwesung I, 379. 
Buttersäuregährung I, 402, 
begünstigt durch alkalische 
keit I, 403, durch Wärme 
von 40° I, 403; freier 
Sauerstoff ist ilır schädlich 
1, 403. ° 
Buttersaures Amyloxyd I, 28% 
Butylaldehyd II, 69, 
Butylalkohol IT, 69. 





Butylamin, Petinin, Butter- 
fettbasis I, 386, 337. 

‚Butyleyanür II, 69. 

Butyljodür II, 69. 

Butyrin, Butterfett, I, 391; 
seine Bildung aus Butter- 
säure und Oelsüss II, 72. 

GOacalia ficoides I, 285. 

‚Cactene, Fackeldisteln, I, 266, 
rl. 

Caffein, Kaffeestoff, Theestoff, 
Thein 1, 295, 469, 470. 

Californien II, 574. 

‚Calluna vulgaris 1, 51. 

‚Calorie, Wärmeeinheit, I, 306; 
Menge der Calorien, die im 
menschlichen Körper ent- 
wickelt werden 1, 352— 355. 

‚Camphenwasserstoff entsteht 
aus Terebenthen u. Wasser- 
stoff II, 34. 

Cannabis indica, indischer 
Hanf, Haschisch, II, 272,273. 

Cannabis sativa II, 272. 

‚Caprinin, Ziegenfett, I, 391. 

‚Caprinsäure, Ziegensäure II, 
63, im Käse 1, 382, 391, 
392, Erzeugniss der Ver- 
wesung I, 379. 

Capronaldehyd II, 70. 

Capronalkohol UI, 70. 

Capronin, Käsefett, I, 391. 

Capronsäure, Käsesäure II, 
63, im Käse, 382, 391,392, 
in ranzigem Fett I, 382; Dar- 
stellung aus Baldriansäure 
II, 69, 70; entsteht durch 
Oxydation aus eiweissarti- 
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‚gen Körpern], 232; Erzeug- 
niss der Verwesung I, 379. 

Caprylin, Schweissfett I, 391. 

Caprylsäure, Schweisssäure IT, 
68, im Käse I, 382, 391, 392, 
Erzeugniss d. Verwesung I, 
379. 

Carbonylchlorid, Chlorkohlen- 
säure, II, 51. 

Cardamine pratensis, Wiesen- 
schaumkraut, I, 68, 

Carolina II, 569. 

Catarhinae, schmalnasige 
Affen II, 120. 

Catechugerbsäure gepaarte 
Zuckerverbindung I, 286. 

Cenolithische Zeit, Neuzeit, 
Tertiärzeit II, 83, 128, 

Centralfurche des Hirns, Ro- 
lando’sche Furche II, 216. 

Cephalopoden, Kopffüsser, ihr 
Nervensystem IT, 183. 

Ceratodus Forsteri II, 102. 

Cerealin II, 565. 

Cerebrin, Hirnstoff, II, 224. 

Cerotinsäure II, 68. 

Cetacea, Walthiere, ihr Hirn- 
bau II, 202, 210. 

Ceteris paribus II, 205, 209, 
210, 400. 

Champagner I, 84. 

Chara 1, 50, 90. 

‚Charakter II, 170,491,492, 613. 

Charleroi in Belgien II, 571. 

Chemie Schule des Denkens 
11, 308, 

Chemiker Bindekünstler und 
Scheidekünstler II, 58. 








Cireulationseiweiss, heweg- 
licheres Eiweiss I, 156. 
Citronenöl, Entstehung aus 
'Terpentinöl I, 281, Ver- 

brennungswärme 305. 

‚Citronenensäure liefert durch 
Gährung Buttersäure], 403. 

Citronensaure Alkalien wer- 
den im Thierkörper in 
kohlensaure Salze und 
"Wasser umgewandelt, 435, 

‚Cleve I, 493. 

‚Colocasia odora I, 319. 

Columba livia, blaue Haus- 
taube, II, 127. 

Commissura anterior, vor- 
deres Querband, IT, 195, 
252; Verlauf ihrer Fasern 
beim Menschen 253, bei 
Schleichern und Vögeln 
253, wenig entwickelt bei 
Schleichern und Vögeln 
252, umgekehrtes Verhält- 
niss ihrer Entwicklung und 
der des Balkens 252, 253. 

Commissura posterior zwi- 
‚schenden Sehhügeln II, 258. 

Commissuren des Hirns 1, 
246, 249. 

Communismus, gegen den II, 
557, 577. 

Coniin, Schierlingsbasis, I, 
274, 290. 

Cornea, vorderer Abschnitt 
d. äussern Augenhaut T,318. 

Cornu Ammonis, Pes Hippo- 
campi major, Widderhorn, 
II, 239, 255. 


ke 





Corpora candicantia, corpora 
Mammillaria, Bulbi forni- 
cis, Gewölbehöcker, II, 254, 
255. 

Corpora mammillaria II, 254. 
255. 

Corpus callosum, Balken, II, 
247, ist bei Beutelthieren 
kaum angedeutet 170, 171, 
247, kann dem Menschen 
fehlen 170, 249, 250. 

Cotyledon calyeina I, 285. 

Crataegus monogyna I, 275. 

CrataegusOxyacantha, Weiss- 
dorn, I, 275. 

Crensäure, Quellsäure I, 67, 
383, 384. 

Cretine können ein windungs- 
reiches Hirn haben II, 210. 

Cretinismus I, 196. 

Culturbedingtheit II, 492. 

Cumarin, Waldmeisterstoff I, 
EN = 

Cyan, Darstellung aus den 
Grundstofien II, 40; Ver- 
dichtung desselben- I, 321, 

Cyanamid II, 51, Darstellung 
aus Ammoniak und Chlor- 
eyan, 51, 52. 

Cyansäure II, 40. 

Cycadeen, Palmenfarne II, 84. 

Cyclostomen, Rundmäuler II, 
100, 101, 102, 150; ihr 
Hirnbau 189, haben nur 
marklose Nervenfasern 235, 

Cystin in Ochsennieren I, 226, 

Cytoblastem, Keimflüssigkeit, 
I, 134, 167. 
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‚Cytode, Urzelle II, 91. 
Dachkerne im Wurm des 
Kleinhirns II, 253, 254. 
Dammerde, Humus, I, 67, 68. 
Dammsäure, Huminsäure, I, 

67, 383, 384. 

Dammsaures Ammoniak, hu- 
minsaures Ammoniak I, 
70, 71, 72, 93, 42. 

Dammsaures Kali, huminsau- 
res Kali I, 69. 

Dammsaurer Kalk, humin- 
saurer Kalk I, 70, 71. 

Dampf I, 7, 8, 9. 

Darmkanal der Menschen hält 
die Mitte zwischen dem 
der Fleisch- und Pflanzen» 
fresser I, 458. 

Darmlarve, Gastrula, IT, 94, 
144, 150, 185. 

Darmrinne II, 145. 

Darnrohr IL, 145. 

Darmsaft I, 144, 162, 419, 
im Darmkoth 243, 

Darmschleim I, 212. 

Darmzellen II, 144. 

Daumenballen II, 351. 

Deckknochen I, 215. 

Deckzellen II, 187. 

Decylenwasserstoff entsteht 
aus Naphtalin und Wasser- 
stoff, aus Terebenthen und 
Wasserstoff II, 34. 

Delphin, Hirnbau, 1,198, 202, 
209. 

Denkäquivalent der Wärme 
I, 547, 548. 

Denken I, 14, II, 309; Be- 





Denkender Mensch, er ist die 
Summe seiner Sinne II, 
444. 

Denkzellen II, 145, 187. 

Dextrin, Stärkegummi, I, 143, 
268, 267, 345. 

Diamant II, 25. 

Diastase, Gerstenhefe I, 417. 

Diatomeen II, 99. 

Dichtung II, 554. 

Dickhäuter II, 305. 

Dicotyledonen, zweikeimblätt- 
rige Pflanzen, II, 438, 439. 

Didelphia, Marsupialia, Beu- 
telthiere II, 118, 128, 

Diethylbenzin entsteht aus 
Naphtalin und Wasserstoff 
II, 34. 

Diffusion II, 367. 

Ding an sich II, 444, ist Ding 
für uns 288, 444. 

Dinge bestehen nur durch 
ihre Eigenschaften II, 238. 

Dioscorea Batatas, chinesische 
Batate II, 569. 





Dipnenste, Doppelathmer, II, 
102, 103, 105, 106. 

Divergenz der Arten II, 125. 

Doppelathmer 3. Dipneuste. 

Doppeltkohlensaures Natron 
1, 178. 

Dotterfett, Lecithin, I, 244, 
314, II, 54, 55, 221-224; 
in Blut 221, im Eidotter 
221, im Hirn 227, im Nerven- 
system 221, in den Samen- 
füden 221, Zusammensetz- 
ung 222, 223, phosphor- 
haltig 221, Eigenschaften 
221, 228, 224. 

Dotterölfett II, 222. 

Dotterölpalmfett II, 222. 

Dotteröltalgfett II, 222. 

Dotterpalmfett II, 222. 

Dottertalgpalmfett II, 222. 

Dottertalgfett II, 222. 

Druck, Einfluss desselben auf 
die Mischung von Flüssig- 
keiten II, 33. 

Drüsen I, 191. 

Dualismus der Weltanschau- 
ung, gegen den II, 155, 614. 

Dumas’sche Reihe der flüch- 
tigen fetten Säuren II, 63,65. 

Dünger I, 68, 73, 88, 92; 
thierischer I, 91, 

Dunkler Himmel drückt uns 
nieder II, 458. 

Durchfall bei ausschliesslicher 
Fleischkost I, 444, 450. 


Durst nach stark gesalzener | 


Kost I, 428. 
Dytiscus, Schwimmkäfer, ver- 
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schiedene Verrichtung sei- 
nes oberen und unteren 
Schlundknotens II, 183. 

Echidna, Ameisenigel, sein 
Hirnbau II, 205. 

Echinodermata, Sternthiere, 
Strahlthiere, in der Erd- 
geschichte II, 85; ihr Ner- 
vensystem II, 179. 

Eetoderma, äusseres, oberes 
Keimblatt, II, 185. 

Egel, Hirudineen, habengrosse 
Nervenzellen II, 236. 

Ehrfurcht ruft Blut in das 
Gehirn II, 265. 

Ei, menschliches I, 211; der 
Säugethiere, Bewegungen 
desselben II, 141, 142, 

Eiche, I, 50, 58. 

Eichhörnchen sein Hirnbau 
I, 201. 

Eichhörnchenafle, Chryso- 
thryx, sein Hirnbau II, 199, 
202. 

| Eidechsen, ihr Hirnbau II, 194; 
ihr Sauerstoffbedarf I, 341; 
wärmer als Frösche 341. 

Eidotter, sein Fettreichthum 
I, 230, nützlich für 
Schwindsüchtige I, 156. 

Eier der Kalkschwämme II, 
92, 141; faulen in Folge 
des Schüttelns I, 409. 

Eigenlicht der Netzhaut II, 
429, 430, 478. 

Eigenschaft II, 156, 
keine E. ohne Stoff 5. 

\ Eigenschaften, Form und 

I. 41 


157; 











von einander unab, 
303; aus einigen cha 
ristischen Eigenscl 
eines Körpers kann 
auf eine ganze Reihe 
übrigen schliessen 
807. 

Eigenwärme Maass des? 
wechsels I, 327; E. 
Pflanzen 319. 

Eihaut, durchsichtige, 4 
ion, II, 111. 

Eindruck, jeder E. hint 
lässt eine unauslöschlic 
Spur II, 488, 490, 491. 

Einfach kohlensaures Natrii 
nimmt Kohlensäure auf 
173. 

Eingeathmete und ausgeat 
mete Luft, ihre Zusamme 
setzung I, 248. 

Eingeweidebogen, Kieme 
bogen, Schlundbogen, V 
ceralbogen, Arcus phary 
gei IT 140 


Zelleninhalt IT, 26; in den 
Pflanzen 1, 65, 77, 97, 272, 
374; Spaltung des E. 123, 
124, 126, 130, 140; Ver- 
brennungswärme des E. 
850; wandert aus den 
Blättern in den Stamm 288, 

Eiweissartige Blutbestand- 
theile verwandelnsichdurch 
Oxydation in Leimbildner 
II, 540, 

Eiweissartige Körper werden 
durch Magensaft, Bauch- 
speichel und Darmsaft in 
Peptone umgewandelt I, 
419, 420; verbrennen im 
lebenden Körper wie Fett 
und Zucker 225; Verschie- 
denheit pflanzlicher und 
thierischer E. 148, 149. 

Eiweissbedarfdes arbeitenden 
Mannes I, 237, 238, ar- 
beitender Thiere 238, 239. 

Eiweissreiche Kost vermehrt 
die Zahl der farblosen 
Blutkörperchen mehr als 
die der farbigen I, 437. 

Ekelgefühl bedeutet Ermü- 
dung 11, 483. 

Elain, Olein, Ölstoff I, 391. 

Elastin, federkräftiger Stoff 
1, 124. 

Elastische, federkräftige Fa- 
sern I, 123. 

Elektricitätläßtsich in Wärme 
verwandeln II, 513, 

Elektrische Organe II, 175. 

Elektrischer Strom bewirkt 





chemische Zersetzung IT, 
512; entsteht durch die 
Thätigkeit in Muskeln und 
Nerven 455; e. 8. zeitmes- 
send 343— 345. 

Element, chemisches I, 9, 32. 

Element, Grove’sches IL, 
518. 

Elementarfäserchen der Ner- 
venfasern II, 174, 175. 

Elephant II, 305; Windungen 
seines Hirns 209, sein Hirn- 
bau 203, 209. 

Elephas primigenius, Mam- 
muth II, 132, 

Embryo II, 111. 

Eminentia bigemina, E. qua- 
drigemina II, 198. 

Eminentia quadrigemina, E. 
bigemina, II, 193. 

Empfindung, Perception, II, 
389, 446; E. Verhältniss 
der Sinne zu den Dingen 
445; ihr Ursprung 277, 
310, 443; ihr mechanisches 
Äquivalent 537, 588. 

Empfindungscentrum II, 311, 
313. 

Empfindungszellen II, 243 bis 
245. 

Emulsin, Synaptase, Mandel- 
hefe, I, 82; kann die Hefe- 
zellen bei der weinigen 
Gährung ersetzen, 405; zer- 
setzt Saliein in Saligenin 
und Zucker 406, 

Enchelys in den heissen 
Quellen Ischia’s II, 87. 

11 41% 





ara, zanuie UNU Wut 1 
128, 129, ihr Sauerstoff- 
bedarf I, 330. 

Entfernte Ursachen erklären 
nichts I], 372. 

Enthauptete, ihr Hirn stirbt 
rasch ab II, 270. 

Enthirnte Thiere, ihr Ver- 
halten II, 279—285. 

Entschluss I, 311, 453. 

Entwicklung des Bewusstseins 
IH, 445, des Denkens 445; 
der Nahrung im Thier- 
körper I, 142, 143, 203, 
256; des Stoffs 373, 374, 
388, 424, 425; verschiedene 
E. derselben Stoffe 284; 
Werden und Vergehen 115. 

Entwicklungsgeschichte des 
Menschen II, 145, 160; der 
Sinne I, 20. 

Enzyme, ungeformte organi- 
sche Umsatzmittel I, 420. 

Eozoon canadense, kana- 
disches Morgenwesen II. 84 


Essigkahm, Essigmutter, Es- 
sigpilz, Mycoderma aceti, 
Ursache des Sauerwerdens 
von Bier und Wein, I, 46, 
418, 415. 

Essigmutter s. Essigkahm. 

Essigpilz s. Essigkahm. 

Essigpilz und Platinmohr, 
ihre verschiedene Einwir- 
kung bei der Essigsäure- 
bildung I, 414. 

Essigsäure II, 63; entsteht 
durch Oxydation aus Al- 
kohol 1, 247, 310, aus ei- 
weissartigen Körpern 414, 
durch trockne Destillation 
des Holzes 414; künstliche 
Darstellung vermittelst der 
Ameisensäure II, 66, 67, 
aus Chloressigsäure I 279, 


11, 44, aus Qualmgas I, 280; | 


E. im Fleisch 231, im 
Schweineschmalz 382, im 
Spindelbaum 279; Erzeug- 
niss der Rückbildung im 
Thierkörper 230, 231, der 
Verwesung 379. 

Essigsäureglycerid IT, 60. 

Essigsäure-Methyläther II, 
16. 

Essigsaures Amyloxyd I, 282. 

Essigsaures Eisenoxyd in der 
Milz 1, 231. 

Esslust I, 246, 438; wächst 
durch geistige wie durch 
körperliche Arbeit 246. 

Evonymus europaeus, Spindel- 
baum 1, 269, 279. 
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Fackeldisteln, Cacteae, I, 266, 
erı. 

Faham, Thee von Bourbon, 
enthält Cumarin I, 473. 
Fahren vermindert die Kör- 

perwärme I, 333, 
Fallsucht II, 262. 
Färberröthe, Krapp, I, 269. 
Farbstoff der Färberröthe I, 

269. 
Farbstoff, grüner, derPflanzen, 

Blattgrün, Chlorophyli, I, 

58, 94, 265, 267. 
Farbstoffe als Rückbildungs- 

erzeugnisse in den Pflanzen 

1, 273, 288, 375. 
Farbstoffikörnchen in den 

Pigmentzellen der Netzhaut 

II, 293, wandern bei der 

Belichtung in die Binnen- 

fortsätze der Zellen II, 295, 

296. 

Farbstofizellen, Pigmentzellen 

der Netzhaut II, 294, 295. 
Farne, Zeit der II, 84. 
Faserstoff I, 147. 
Faserstoffbildner I, 147, 171. 
Faulhorn I, 237, II, 587. 
Fäulniss I, 376, 377, 378, 

380, 381, 385, 422; durch 

Vermittlunglebender Zellen 

407. 

Federkraft derKnochen nimmt 
beim Greise ab I, 257. 
Federkraft der Stimmbänder 
nimmt beim Greise abI, 258, 
Federkräftige, elastische Fa- 

sern I, 123, 
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Federkräftiger Stoff, Elastin, 
I, 124. 

Feldbau I, 86. 

Felsina-Wasser als Riechstoff 
II, 368, 369. 

Ferment, Hefe I, 392. 

Ferment inversif, zymase, 
Umsatzhefe I, 411. 

Fett ein Baustoff der Nerven- 
faser und XNervenzelle II, 
230, ein Baustoff des Thier- 
körpers I, 133—136; reich- 
lich vorhanden im Hirn 
höherer Thiere II, 229, 233; 
F. in den Pflanzen I, 69; 
schlechter Wärmeleiter 136, 
339, 461; verbrennt bereits 
im Blut zu Kohlensäure 


— — — — — — — — — — — 


und Wasser 247; Verbren- ' 


nuneswärme 350. 

Fettansammlung in derAugen- 
höhle I, 155. 

Fettaufspeicherung 
Finsterniss IT, 101. 

Fettbildung auseiweissartigen 
Körpern I 139, 140, 14, 
332: in der Pflanze 113, 
265, 374; im Thierkörper 
112, 345, 346; aus Zucker 
144. 


in 


der : 


Fette, Wasserspaltung der F. _ 
durch Bauchspeichel I, 419. 
Fette Kost der Stimme nach- - 


theilig I, 426. 427. 

Fette Säuren II, 62; flüchtige 
l, 141. 
Verbrennen eiweissartiger 


Hirn II, 225; ihre Verbin- 
dung mit Oelsüss 72. 

Fettgewebe unter der Haut 
I, 135, II, 230. 

Fettsucht I, 114, 446, 447. 

Fettzellen I, 135, 214, 216, 
218. 

Feuergeist I, 28, 29. 

Feuerländer gehen nackend 
II, 165. 

Fibrin, Faserstoff I, 147. 

Fibrinferment I, 147. 

Fibrinogene Substanz I, 147. 

Fibrinoplastische Substanz 1], 
147, 171. 

Fichten I, 50. 

Fieber, Nutzen kalter Ge- 
tränke im F. I, 361: Stoff- 
wechsel im F. beschleunigt 
336; \Wärmebildung im F. 
336. 

Filtriren der Luft 
Baumwolle I, 400. 

Fingerförmige Grube. hinte- 
res Horn der Seitenkammer 
des Gehirns II, 209. 

Fingerspitzen II, 39. 

Fische I, 365: in der Erd- 
geschichte II, 85; ibr Hirn- 
bau 192. 

Fischkost der Kamtschadalen 
I, 369. 

Flechte lebt von anorgani- 
schen Stoffen I, 66, II, 40. 


durch 


: Fledermäuse, ihr Hirnban II, 


entstehen durch 


Korper 281: zahlreich im 


201, Hirnrinde 238. 
Fleisch II, 5:3; als Nahrung 
I, 435—435; verdaulicher 


als Brod 436, 446; F. und 
Pflanzenkost haushälterisch 
verglichen 450, 451. 

Fleischauszng II, 573. 

Fleischbasis, Kreatinin, 1,140, 
219, 2%0, 972; im Blut 
220, 233, im Harn 228; 
Rückbildungserzeugniss im 
Thierleib 375. 


Fleischbrühe I, 469, II, 574, | 


575. 
Fleischextract II, 573. 
Fleischfresser, ihr Blut reicher 
an Blutkörperchenstoff als 
das der Pflanzenfresser 1, 
436; F. verbrauchen für die 
gleiche Menge ausgeath- 
meter Kohlensäure mehr 
Sauerstoff als Pflanzenfres- 
ser 326; haben kleine Spei- 
cheldrüsen 452. 
Fleischgallerte I, 119. 
Fleischkost wird vom mensch- 
lichen Organismus vollstän- 
diger ausgenützt als Pflan- 
zenkost I, 450, 451; nütz- 
lich im hohen Alter 455; 
vermehrt Eisen im Blut 
436; vermehrt die Eiweiss- 
stoffe im Blut 436; vermehrt 
den Fettgehalt des Bluts 
436, 437; macht den Harn 
sauer 441, 442; vermehrt 
die Ausscheidung von Harn- 
stoff 442, 443; nach F. wird 
weniger Kohlensäure aus- 


geathmet als nach Pflanzen- | 


kost 440, 441; vermehrt 
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und bereichert die Milch 
439; entwickelt die Mus- 
keln 438; Nachtheile aus- 
schliesslicher F. 447; ver- 
mehrt die Ausscheidung 
phosphorsaurer und schwe- 
felsaurer Salze durch den 
Harn 443; nützlich bei 
sitzender Lebensweise 455. 
Fleischnahrung I, 194. 
Fleischsäure, Inosinsäure, I, 
219, 22 
nerfleisch 220, 236. 
Fleischstoff, Kreatin, I, 140, 
219, 220, 272, II, 50; im 
Blut I, 220, 233; Darstel- 
lung aus Cyanamid und 
Sarkosin II, 51; im Hirn 
U, 226, 266; reichlich in 
Vogelmuskeln I, 236: Rück- 
bildungserzeugniss im 
Thierleib 875: 
Fleischzwieback II, 574. 
Fliegenschwamm I, 476. 
Flimmerbewegung II, 367. 
Flimmerkugel, Magosphaera 
planula II, 98. 
Flimmerlarve, Planula II, 93, 
Flimmerzellen I, 210. 
Flossen, erste Anlage II, 147; 
F. der Fische 109, 
Flossenfüsser, Pinnipedia, ihr 
Hirnbau II, 202. 
Flüchtige Auswurfsstofle in 
Pflanzen I, 293, 29%. 
Flüchtige Basen, verschiedene 
als Zersetzungserzeugnisse 
pflanzlicher und thierischer 








Fruchthefe, Pektase I, 286. 
Fruchtmark, Pektose II, 26. 
Fruchtwasser I, 43. 
Fruchtzucker, linksdrehender, 
Levulose I, 398, 410, 411. 
Fuchs, sein Hirnban II, 206. 
Füllungsschreiber, Plethys- 
mograph II, 263, 264. 
Fumaria offieinalis, gemeiner 
Erdrauch II, 18. 
Fumarsaures Ammoniak II, I8. 
Fünfzehiger Fuss IT, 109. 
Furchen des Gehirns II, 200. 
Furchung des Eidotters II, 
142, 143. 
Furchungskugeln II, 142. 
Fuscin, Melanin, Augen- 
schwarz I, 127, 139, IT, 
296. 


Gabler, Kloakenthiere, Mono- 
tremata, Ornithodelphia II, 
117, 149, 197. 

Gährung I, 392, 400; weinige 
6. Folge eines Lebensvor- 
gangs 403; w.G. begünstigt 
durch saure Beschaffenheit 
‚der Flüssigkeit 398; erfolgt 
am leichtesten bei 25°—30° 
398; bei der w.G. entstehen 


aus Zucker und Wasser | 


neben Alkohol und Kohlen- 
säure Bernsteinsäure, Öl- 
süss und Sauerstoff 395; 
v.G. verursacht durch Pilze 
393, 400, 463, 405, 406, 
durch lebende Zellen 407, 
Gährungsfähigkeit ein Vor- 
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recht organischer Stoffe I, 
421. 

Galle I, 144, 162, 183, 192, 
im Darmkoth 243, G. des 
Rindes reich an Natron 192, 
der Seefische reich an Kali 
192, 193, tägliche Menge 
derselben 254. 

Gallenblase fehlt dem Klipp- 
dachs, Nashorn und Tapir 
11, 305. 

Gallenfett, Cholesterin, 
Hirn, II, 225. 

Gallenpaarling, geschwefelter, 
Taurin I, 130; in den 
Lungen 226, in den Muskeln 
der Schaalthiere 226, in 
Ochsennieren 226. 

Gallensäure, _ geschwefelte, 
Taurocholsäure 1, 130. 

Gallensäure, schwefelfreie, 
Glycocholsäure I, 140, 226, 

Gallensäure, _stickstofffreie, 
Cholsäure, Cholalsäure I, 
140, 

Gallensäuren zerlegen sich 
unter Wasseraufnahme in 
Cholalsäure und Gallen- 
paarlinge I, 416. 

Gallenspaltungssäure, Cholal- 
säure I, 226, 

Gallertkuchen II, 574. 

Gallussäure I, 286, 

Galmeihügel I, 84. 

Galmeiveilchen, Viola tricolor 
calaminaria I, 83. 

Ganglien, Nervenknoten IT, 
177. 








Gelenkhöcker am Schüdel II, 
109. 


‚Gelenkschmiere, Synovia 1,42. 

Gemeiner Erdrauch, Fumaria 
‚offieinalis IT, 18. 

Gemischte Kost, der Mensch 
ist durch die Mischung und 
den Preis der Nahrungs- 
mittel, wie durch den Bau 
seiner Verdauungswerk- 
zeuge auf g. K. angewiesen 
1, 446454. 

Gemüse als Nahrungsmittel 
I, 434, 435. 

Gemüthsbewegungen, ihr Ein- 
fluss auf die Blutgefässe des 
Antlitzes II, 277, auf die 
Leber 278, auf die Milch 
278, auf die Thränenabson- 
derung 278. 

'Generatio aequivoca, Urzeu- 
‚gung, II, 88, 89, 90. 

Generatio spontanea s. gene- 
ratio aequivoca, 

Gerbsäure in Früchten I, 286, 
287, in den Oliven 265; 
verwandelt sich durch Oxy- 
dation in Bohea- und Viri- 
dinsäure 269; Aufnahme 
von Sauerstoff durch G. 287; 
Umwandlung derselben in 
reiferen Früchten 285, 286. 

Germinal matter, Keimstof‘, 
‚Protoplasma I, 45, 72, 207, 

Gerste I, 51. 

Gerstenhefe, Diastase I, 417. 

‚Gerüche erwecken Erinner- 
ungen II, 298. 





Geschichte II, 496. 

Geschlechtliche Fortpflanzung 
1, 95. 

Geschlechtstrieb wird ange- 
regt durch Lauch, Rettig, 
Rüben und Vanille I, 476. 

Geschlechtswerkzeuge, Ver- 
'hältniss ihrer Entwicklung 
zu den Urnieren II, 116. 

Geschmack gewisser Blätter, 
mittags keiner, abends bit- 
ter, morgens sauer I, 285. 

Geschmackseindrücke beein- 
flussen unsere Stimmung II, 
298, 299. 

Geschmacksreize II, 333. 

Geschmackswärzchen II, 332. 

Geschwindigkeit, verschie- 
dene G., mit der die ein- 
zelnen Blutbestandtheile 
durch die Haargefässwand 
ausschwitzen I, 176, 177, 
178, 190, 247; der Flinten- 
kugel II, 344, 345, 347, 
348, 349, 350; der Leitung 
in Bewegungsnerven 350, 
351, in Empfindungsnerven 
352,356, der Nervenleitung 
beim’ Frosche 346—350, 
beim Menschen 350-358, 
6.d.N. erleidet im Rücken- 
mark keine Abnahme II, 
357, 358; G. des Schrittes 
525, des Stoffwechsels I, 
250 u. folg., abhängig von 
Geschlecht, Lebensalter, 
Temperament, Beschäfti- 
gung 342, 355, 256; G. des 
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Glutencasein, Zymom, Kleber, | Graue Substanz der Nerven- 


Käsestoff I, 433. 

Glutenfibrin, Kleberfaserstoff 
I, 433. 

Glycerin, Ölsüss I, 279, 381, 
382, 390, 392, II, 50, 223; 
G. ein Alkohol 72, entsteht 
bei der weinigen Gährung 
1, 395. 

Glyein, Glycocoll, Leim- 
zucker I, 140, 226, II, 50 
entsteht aus Leimbildnern 
1, 226; Pnarling der Gly- 
ocholsäure und derHippur- 
säure 226, der Harnsäure 
228, Umwandlung in Harn- 
stoff 227. 

Glyeine Apios, Apios tuberosa 
IL, 569. 

‚Glyeiphila elaeospora, G. ery- 
throspora 1, 69. 

‚Glycocholsäure, stickstoff'hal- 
tige, schwefelfreie Gallen- 
säure I, 140, 226; zerlegt 
sich unter Wasseraufnahme 
in Cholalsäure und Glyco- 
coll 1, 416. 

Glycocoll s. Glycin. 

Goldmacher II, 579. 

„Goldne Luft“ in Mainz I, 
460. 

Gorilla II, 120, 181; sein Hirn- 
gewicht 213, 

Götter Griechenlands personi- 
ficirte Naturgewalten II, 
49. 

Graphit II, 25. 

Gras I, 50, 55. 





heerde reicher an Blut- 
gefässen als die weisse II, 
256, 540. 

Greis, Gewürze sind ihm nütz- 
lich I, 475; Stoffwechsel 
desselben I, 257, 258, 259, 
338, 339, 467; schwache 
Verdauung des G. II, 566, 
567; wärmer als der Er- 
wachsene I, 338, 339, 340. 

Grönländer verzehren viel 
Thran und Talg I, 368. 

Grosshirnballen, Hemisphären 
des grossen Gehirns I, 
190, 193, 194, 195, 197, 
199, 200, 209, 247, 250, 
268; ihr Verlust raubt den 
Thieren ihren Charakter 
283. 

Grube, rautenförmige II, 1%. 

Grundstoff, Element I, 9, 32. 

Grundton II, 436. 

Grünfinken, Sauerstoffbedarf 
1, 331, 341. 

Gudden’s Commissur im 
Tractus opticus II, 258. 
Gummi in der Pflanze I, 374. 
Günzel, kriechender, Ajuga 

reptans J, 52. 

Gut, Begriff des Guten 11,496. 

Gyps, schwefelsaurer Kalk im 
Boden I, 66; als Dünger 
85, 86, 92, 94. 

Haare I, 125, 126, 209; Aus- 
fallen derselben 209, 243, 
245; H. Hülfsorgan des 
'Tastsinns II, 116, 117, 165; 





'Harnausscheidung durch kör- 
perliche Anstrengung ver- 
mehrt I, 245. 

„ Harnblase, Anlage der II, 112. 

Harnlassen der Kinder im 
‚Schlaf II, 451. 

'Harnoxyd, Xanthin, im Hirn 
II, 226, 266. 


"Harnoxydul Hypoxanthin, I, | 


221; in Hefe 404; im Hirn 
UI, 226, 266; in der Milz 
1, 221; Rückbildungs- 
erzeugniss im Tbierleib 375. 
Harnsäure 1, 83, 141, 220, 
221, 272; in der Bauch- 
speicheldrüse 221, im Blut 
238, im Hirn 224, II, 226, 
266, in der Leber I, 221, 
in den Lungen 221, in der 
Milz 221, in den Muskeln 
221, in den Nieren 221; 
fehlt im Harn der Katze 
273, und in dem der pflan- 
zenfressenden Thiere 223, 
273; Rückbildungserzeug- 
niss im Thierleib 375; Ver- 
mehrung derselben durch 
Fütterung mit Leim I, 153, 
154, 157, 158; Verminde- 
rung durch Aufnahme von 
Alkohol 462, 464. 
Harnstoff I, 141, 220, 221; 
im Blut 233, in Exsudaten 
224, in der Glasflüssigkeit 
des Auges 223, in Herz, 
Hirn, Milz und Muskeln 
bei Cholera-typhoid 224, 


im Hirn II, 266, in den’, 
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Muskeln der Haifische und 
Rochen I, 223, in den 
Muskeln eines Hingerich- 
teten 224, in der wässerigen 
Flüssigkeit des Auges 223; 
entsteht aus Harnsäure 221, 
222, aus Hornglanz, Tyro- 
sin 227, aus Käseweiss, 
Leucin 227, aus Leimzucker 
227, 317; H. Erzeugnis 
der Rückbildung im Thier- 
körper 375, Enderzeugniss 
der Verbrennung im Thier- 
leib 302; künstliche Bil- 
dung des H. durch Oxy- 
dationeiweissartiger Körper 
229, 230, künstliche Dar- 
stellung 274, 275, II, 48; 
zerfällt ausserhalb des 
Körpers unter Wasserauf- 

kohlensaures 


bei Brig t’scher Krank- 
heit 390. 

| Harnstoffausscheidung durch 
Aufnahme l 
vermindert. 


Verhalten bei 
Muskelarbeit 
8; H. je nach dem 








entsprechenden Würme- 
einheiten sind nicht unter 
den Wärmeausgaben des 
Körpers aufzuzählen 530. 
Herzmuskel, seine Arbeits- 
fähigkeit mit der von an- 
deren Muskeln verglichen 
II, 542, 543, 544. 
Hexenmehl 1, 50, 
Hexyleyanür II, 70. 
Hexyljodür II, 70. 
Hinterhauptslappen des Hirns 
I, 209, 255, 311. 
Hinterhirn, Metencephalon, 
n, 190. 
Hippursäure, Pferdeharn- 
säure I, 88, 226, 274; 
Darstellung aus Zinkleim- 


zucker und Benzoylchlorid 


1, 51. 

Hirn II, 172, 273; bedarf 
der Reizung 310; der Affen 
197, 198, 199, 202, 208, 
209, 210, 215, 248, 2355, 
der Ameisen 179, 180, des 
Barsches 192, der Beutel- 
ratte 201, 205, der Beutel- 
thiere 198, 201, 205, der 
Bienen 179, 180, der Fische 
231, des Hechtes 192, des 
Hundes 198, 204, 205, 206, 
207, 248, der Insekten- 
fresser 198, 201, des Kängu- 
rubs 205, des Kaninchens 
247, der Katze 1, 180, der 
Krallenaffen II, 201, 248, 
der Lurche 231, des Men- 
schen 176, 177, 199, 207, 
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213—216, 248, des Pferdes 
1, 180, II, 230, der Raub- 
thiere 19%, 209, der Säuge- 
thiere 197— 207, der Schlei- 
cher 193, 194, 195, 252, der 
Schweifaffen 202, des 
Schweins 231, der Vögel 
195, 196, 197, 201, 247, 
249, 252, der Walthiere 
202, 210, der Ziege I, 180; 
Entartung des H. Ursache 
von Schlafsucht, Geistes- 
schwäche, Blödsinn II, 269; 
Entwicklung des Menschen- 
hirns 199, 200, 203, 208, 
249, 278, 279; tiefe Ent- 
wieklungsstufe des Men- 
schenhirns 213, 214, 218, 
219; H. der Thiere reicher 
an Bindegewebe als das H. 
des Menschen 239; unreifes 
H. enthält viel Bindegewebe 
245; Verhältniss des Ge- 
wichts des H. zu dem des 
Körpers 211, 212; Ver- 
mehrung des Bindegewebes 
im H. bei Blödsinn 286; 
H. Werkzeug derGedanken- 
thätigkeit 229, 279, 280, 
281, 285, 309, der sinn- 
lichen Wahrnehmung 279. 

Birnasche sauer II, 227. 

Hirnbläschen des Menschen 
II, 190, 

Hirnbläschen, erstes II, 188, 
zweites und drittes 189; ihr 
Auftauchen in der Keimes- 
geschichte 146, 188, in der 

u. 42 
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Stammesgeschichte 98, 100, 
188. 
Hirnentzündung II, 270. 
Hirnganglien Il, 255, 256. 
Hirngewicht, Abnahme des- 
selben im Greisenalter I, 
258; H. des Kanarienvogels 
II, 231, des Mannes 214, 
231, der Meise 231, des 
Menschen in verschiedenen 
Lebensaltern 233, ausge- 
zeichneter Menschen 213, 
verschiedener Racen 214, 
der Vögel 230, 231, des 
Weibes 214. 
Hirnhöhle, dritte, 
vierte 194. 
Hirnkammer, mittlere, II, 194. 
Hirnkrankheit, durch krankes 
Blut bedingte, II, 285. 
Hirnlappen Il, 207. 
Hirnmark Il, 246. 
Hirnmasse, Verhältniss der- 
selben zu den Kopfnerven 
II, 219. 


II, 198, 


— — — — — mm — — — —— — — — — — — — — — — — 
- 


Hirnmischung, richtige, uner- 


lässliche Bedingung seiner 
Verrichtung Il, 227, 228, 
232; Entwicklung dersel- 
ben 279; H. der Frucht im 
Mutterleibe 231, 232, im 
Greisenalter 232, in ver- 
schiedenen 
231, 232, 233, 245, des un- 
reifen Hirns 245, bei ver- 
schiedenen Thieren 229 bis 
233. 


Lebensaltern 


Hirnreaction, chemische, II, : 


267, nach Reizung des 
Hirns 533. 

Hirnreizung, ihr Einfluss auf 
die Eingeweide Il, 278. 
Hirnrinde, Bau derselben II, 
237—245; Beseelung der- 
selben 312, 313, H. reicher 
an Blutgefässen als Hirn- 

mark 256. 

Hirnrückenmarksflüssigkeit I, 
43, I, 269. 

Hirnstoff, Cerebrin II, 224, 
227. 

Hirnthätigkeit Il, 258, 279; 
erfordert vermehrten Bint- 
zufluß zum Hirn 261—266, 
532, 541. 

Hirntheile, deren peripheri- 
sches Organ vernichtet ist, 
erleiden eine Rückbildung 


II, 314. 
Hirnzellen werden durch 
klopfende Bilutgefässchen 


erschüttert Il, 257. 

Hirnzeit Il, 3835—389; ist die 
H. abhängig von der Stärke 
der Reizung? Il, 388. 

Hirschhorngallerte, Leim, 
125, 158. 

Hirse Hauptnahrung der Be- 
wohner der stillen Südsee 
I, 368. 

Hirudineen, Egel, haben grosse 
Nervenzellen II, 236. 

Holzgeistbasis, Methylamin I, 
336, 337. 

Holzstoffe I, 163, 263, 264, 
267, 374, II, %. 


I, 





"Homoeotherme, stetigwarme 
Thiere I, 365. 

Homologe Organe II, 186. 

’Homologe, gleichartige Ver- 
bindungen 1,387, 38, 11,628. 

‚Hörcentrum II, 312, 313. 

Horn I, 118, 139. 

Horn, hinteres H. der Seiten- 
kammer des Gehirns, finger- 
förmige Grube II, 208, 209; 
mittleres 208, vorderes 208. 

Horngebilde schlechte Wär- 
meleiter II, 165. 

Hornglanz, Tyrosin I, 141, 
225, in der Bauchspeichel- 
‚drüse 226, 389, in Eiern 
408, in der Hefe 404, in 
der Milz 225, 389, in 
kranker Leber 389; ent- 
steht aus Fiweiss und Horn 
226, 377, aus Knorpelleim 
377, 378, aus eiweissartigen 
‚Körpern durch Einwirkung 
von Kalilauge und von ver- 
dünnter Schwefelsäure 408; 
Erzeugniss der Fäulniss 
877, der Rückbildung im 
Thierleib 375; seine Um- 
wandlung in Harnstoff 227. 

Hörnerve der Heuschrecken 
II, 184, der Krebse 184, 
der Schnecken 184. 

‚Horniss hat grosse Nerven- 
zellen II, 236. 

Hornpanzer schlechter Wär- 
meleiter I, 136. 

Hörzellen I1, 175, 

Hottentotten II, 577. 
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Hufthiere, ihr Hirnbau IT, 198, 
202, 

Hähnchen, Entwicklung sei- 
ner Hirnbläschen II, 188, 
189, 

Hühner, ihr Sauerstoffbedarf 
1,841; entbirnte H. 11,280, 
282. 

Hülsenfrüchte I, 72, 89. 

Huminsäure, Dammsäure, 1, 
67, 383, 384; huminsaures 
Ammoniak 422, humin- 
saures Kali 68, 

Hund, sein Hirnbau II, 198, 
204, 205, 206, 207, 348; 
Hirnrinde 238, 239. 

Hunger in Folge geistiger 
Arbeit I, 338, II, 268; seine 
Einwirkung auf das Hirn- 
leben 271, Stoffwechsel beim 
H. I, 328, II, 268. 

Hungernde Menschen, 
Lebensdauer I, 250. 

Hungertod I, 250, 327; Ge- 
wichtsverlust des Körpers 
beim H. 250, 369; Wärme 
beim H. 328, 869. 

Hyaeinthenöl entsteht aus 
Terpentinöl I, 281. 

Hyaenasäure II, 683. 

Hydrolyse, Wasserspaltung I, 
416, II, 55, 65, 73, bei der 
Verdauung 1, 420. 

Hylobates syndactylus, Sia- 
mang Il, 199. 

Hylodes martinicensis, Laub- 
frosch von Martinique II, 
108. 


ihre 


II 42* 
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Hypoxanthin, Harnoxydul I, 
221, in der Hefe 404, im 
Hirn II, 226, 266, Rück- 
bildungs-Erzeugniss im 
Thierkörper I, 375. 


Ich II, 445. 

Idee I, 15, II, 309. 

Igel, sein Hirnbau II, 198, 201. 

„Ignorabimus“? II, 297, 341, 
342, 486, 437. 

Indianer des Oregongebiets 
leben in manchen Jahres- 
zeiten beinahe nur von 
Wurzeln I, 444, 445. 

Indigblau I, 160, 161. 

Indigcarmin, indigschwefel- 
saures Natron, I, 160. 

Indigo I, 160, 

Indigweiss I, 160, 161. 

Infusorien, Aufgussthierchen, 
entbehren der Nervenzellen 
und Nervenfasern II, 177, 
234. 

Inger, Schleimfische, Myxinoi- 
des II, 100. 

Inosinsäure, Fleischsäure I, 
219, 220, reichlich im 
Hühnerfleisch 220, 236. 

Inosit, Muskelzucker, im Hirn 
1, 226, 266. 

Insekten haben unentwickelte 
Nervenfasern II, 235. 

Insektenfresser, ihr Hirnbau 
11, 198, 201. 

Insel des Hirns, Reil'sche 
Insel, mittlerer Hirnlappen, 
II, 207, 219, 220, 





Jochbein entsteht aus dem 
ersten Kiemenbogen II, 148. 

Jod in der Ackererde I, 196, 
in Brunnenkresse 84, in 
Brunnenwasser 197, in 
Eiern 196, 198, in Fluss 
wasser 197, in der Luft 
197, in Milch 196, in 
natürlichen Gewässern 196, 
in Pflanzen und Thieren 
196, im Regenwasser 196, 
197, im Weine 84, 196. 

Jodmangel als Ursache des 
Kropfs I, 197—199, 

Jodquecksilber IL, 36. 

Jodstickstoff II, 36. 

Johannisbeerzellen können 
die Hefezellen bei der 
weinigen Gährung ersetzen 
1, 405. 





Jüngste Zeit, 
anthropolithische Z., 
83,128, 132. 

Kaffee I, 468, fördert die 
Darmbewegung 475; ist 
nicht mit Fleischbrühe zu 
vergleichen 469, 470; sein 
Einfluss auf die Hirnthätig- 
keit I, 470, 472, II, 270, 

"271; K. vermehrt die 
Menge des Magensaftes 
I, 475; ist nicht nahrhaft 
469, 472; sein Einfluss auf 
den Stoffwechsel II, 571, 
572. 

Kaffeestoff, Caffein, Thein, 
Theestoft I, 295, 469, 470. 


I, 


Kakaostoff, Theobromin, I, | 


295. 
Kali I, 51, 54, 55, 86, 95, in 
Kartoffeln 85, in Runkel- 
rüben 85, in Samen 56, im 
Weinstock 85, im Weizen 
85; Summe seiner Eigen- 
schaften II, 303, 304, 307. 


Kali-Albuminat, Käsestoff I, | 


147. 

Kali-Salze im Blut I, 95, in 
den Blutkörperchen 169, 
im Fleisch 95, im Hirn II, 
226, in der Milch I, 188, 
in den Pflanzen 95, be- 
gleiten Stärkmebl und 
Zucker 57, 95. 

Kalk I, 49, 51, 52, 58, 54, 
83, in der Blutflüssigkeit 
170, in Muschelschalen 181, 
im Stengel 56, in Ver- 


Quartärzeit, | 
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tretung organischer Basen 
274. 

Kalkschwamm, Olynthus, II, 
92, 141. 

Kalkspath II, 23, 24, 27. 

Kaltblütige, wechselwarme 
Thiere I, 366. 

Kampf ums Dasein Il, 124, 
125, 126, 159, 168. 

Kamtschadalen brauchen 
Branntwein II, 577; leben 
von Fischkost I, 369, 445; 
betäuben sich mit Fliegen- 
schwamm I, 476. 

Känguruh II, 118, sein Hirn- 
bau 205. 

Kaninchen, sein Hirnbau II, 
198. 

Kap der guten Hoffnung II, 
577. 

Kap Horn II, 574. 

Kapuzineraffe, seine Hirn- 
rinde II, 238. 

| Kartoffeln I, 49, 51, 55, 88, 
85, 87, 92, 269, 373, wenig 
nahrhaft II, 568, 569, 570. 

Kartoffelbasis, Solanin, in 
Kartoffeln, die im Keller 
keimen, I, 273. 

| Kartoffelzellen können die 
Hefezellen bei der weinigen 
Gährung ersetzen I, 405, 

Käse verdankt seinen wür- 
zigen Geschmack Ver- 
wesungserzeugnissen 1,382, 
392; vermehrt die Menge 
des Magensafts 475. 

Küsefett, Capronin, I, 391, 
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Käsesäure, Capronsäure, ent- 
steht durch Oxydation aus 
eiweissartigen Körpern I, 
232, Erzeugniss der Ver- 
wesung 379, im Käse 
382, 391, in ranzigem Fett 
382, 

Küsestoff, Kali-Albuminat I, 
128, 129, 147, im Binde- 
gewebe 128, im Blut 128, 
147, in der Wand der Blut- 
gefüsse 128, im Hirn II, 
225, in der Milch I, 147, 
im Nackenband 129. 

Küsestoff' und Erbsenstoft 
verschieden I, 148, 149. 


Käsestoffbildung aus Eiweiss 
I, 129, 

Käseweiss, Leuein, I, 141, 225, 

entsteht aus eiweiss- 


artigen Körpern, Horn- 
gebilden und Leimbildnern 
I, 226, 377, 378, aus ei- 
weissartigen Körpern durch 
Einwirkung von Kalilauge 
408, von verdünnter Schwe- 
felsäure 408; K. Erzeugnis 
der Fäulniss 377, im Bauch- 
speichel 225, in der Bauch- 
speicheldrüse 225, 389, im 
Bröschen, Thymus, 22 

389, in Eiern 408, im Hirn 
11,266, in den Lungen 1,225, 
389, in Lymphdrüsen 225, 
in der Milz 225, 389, in 
der Schilddrüse 225, 389, 
im Speichel 225, in den 
Speicheldrüsen 225, 389, 





in krankem Hirn 225, 389, 
in kranker Leber 225, 389, 
Rückbildungserzeugniss im 
Thierleib 375, 389. 

Käseweiss, schwefelhaltige 
Abart desK. in Hefe I, 404. 

Käseweiss, ein dem K. ähn- 
licher Körper im Hirn II, 
226. 

Kastanienzellen können die 
Hefezellen bei der weinigen 
Gährung ersetzen I, 405. 

Katze, ihre Hirnrinde II, 239. 

Kaulquappe, Froschlarve, II, 
103, 104. 

Kehlkopfknorpel entstehen 
aus dem dritten Kiemen- 
bogen II, 148, 

Keimblatt, äusseres, oberes, 
I, 144, 185, inneres 144, 
mittleres 145. 

Keimblätter II, 95. 

Keimdarmscheibe, Gastrodis- 
cus, II, 144. 

Keimen 1, 77, 83, 266, 267, 
296, 

Keimflüssigkeit, Cytoblastem, 
1, 184, 167, 

Keimgeschichte, Ontogenie, 
I, 86, 138 u. folg., Ab- 
kürzung der $ 
schichte 140, 141, 150, 151. 

Keimkörner, Sporen I, 394. 

Keimstoff, Protopslasma I, 45, 
72, 207, 358, II, 87, 88, 
91, 287, 295. 

Kerbthiere, ihr Nervensystem 
II, 178, 182, 








‚Kern I, 44, der Nervenzellen 
1, 173. 

Kern der Antlitznerven II, 
239, gezahnter Kern der 
Kleinhirnlappen 239. 

Kernkörperchen der Nerven- 
zellen II, 173. 

Kernstab, Achsencylinder, II, 
174. 

Kernstoff, Nuclein, II, 221. 

Kernzellen II, 137, 141. 

Kiefern I, 86. 

Kiemenbogen II, 147, 160, 
Berechtigung d. Namens 148, 
149, Umwandlung derselben 
148, 161. 


Kiemenlurche, Perennibran- 
‚chiata, Sozobranchia II, 107. 
Kiemenmolch der Adelsberger 
‚Grotte, Proteus anguineus, 
I, 105, 106, 162. 
Kiemenspalten II, 147, 160. 
Kieselerde, Kieselsäure, I, 48, 


51, 52, 54, 56, 98, in 
Blättern 56, im Eiweiss 
des Hühnereies 182, in 
Horngebilden 182, in Ober- 
hautzellen der Pflanzen 
98, im Stengel 56, reich- 
lich in Vogelfedern 182. 

Kilogramm 1, 28. 

Kind, seine allmälige Ent- 
wicklung II, 457; erste 
Begriffe 338, beginnt im 
dritten Jahre zu schliessen 
839, Erwachen des be- 
wussten Sinnenlebens 339, 
340, lernt sprechen 338, 
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Stoffwechsel des K. 1, 42, 
340; wärmer als Erwach- 
sene 340. 

Kinder, was man ihnen sagen 
darf II, 121. 

Kindliches Alter, Anbildung 
und Rückbildung im k, A. 
gesteigert 1, 340. 

Kings’s crab, Limulus Cyelops, 
1, 188. 

Kirchhöfe II, 459, 460, 559; 
gegen dauernde K. 559, 
560, 568. 

Kirschenzellen können die 
Hefezellen bei der weinigen 
Gährung ersetzen I, 405. 

Kirschkerne im Koth I, 168. 

Kitzeln II, 322, 450. 

Klang II, 435, 436. 

Kleber, Gluten, I, 86, 433. 

Kleberfaserstoff, Glutenfibrin, 
1, 438. 

Kleberkäsestoff, Glutencasein, 
Zymom, I, 433. 

Kleberschleim, Mucedin, 
433. 

Klee, I, 49, 86. 

Kleesäure II, 41, entsteht im 
Thierkörper aus Essigsäure 
1,248, aus Harnsäure 228, 
Erzeugniss der Rückbil- 
dung im Thierkörper 230, 
231, 375; künstliche Dar- 
stellung der K. 277, II, 
41; in den Muskeln ent- 
leberter Frösche I, 224, 
231, in den Pflanzen 92, 
95, II, 41, sauerstoffreichste 


I 








664 


Pflanzensäure I, 289, im 
Schleim 231. 

Kleesaurer Kalk in den 
Pflanzen I, 93, 95, 271, 
288. 

Kleie reicher an Kleber und 
Fett als gebeuteltes Mehl 
II, 563, 564; gegen die un- 
bedingte Benützung der K. 
565 - 568. 

Kleienbrod I, 164, nicht un- 
bedingt zu empfehlen II, 
565-568. 

Kleine Thiere verzehren in 
gleicher Zeit für gleiches 
Körpergewicht mehr Sauer- 
stoff als grosse I, 330. 

Kleinhirn, seine erste Anlage 
I, 191. 

Kleinköpfe, Microcephali I, 
218, 219, 220. 

Klippdachs II, 305. 

Kloake II, 117, 149. 

Kloakenthiere, Gabler, Mono- 








) 
l 
‘ 
ı 


tremata, Ornitbodelphia, II, ' 


117, 149, 150, 197; ihr 
Hirnbau 197, 201, 205. 
Knallquecksilber II, 36. 
Knallverbindungen II, 36. 
Knoblauchöl II, 48. 
Knochen I, 119, 131, 138, 
374, II, 26, bilden kein 
blosses Gerippe I, 216, 


Nahrungsmittel der Hunde | 


151, einzelne K. bilden Jen 

Schlüssel zum Bau eines 

Thiers II, 308. 
Knochenbildung I, 213. 


Knochenerde I, 60, 137, 138, 
178, 201. 

Knochenfische, ihr Hirnbau 
II, 191, 192, 196. 

Knochenkeimzellen, 
blasten I, 214. 

Knochenkörperchen I, 216. 

Knochenleim I, 119, 122. 

Knochenmark I, 214, II, 230; 
Bildungsstätte von Blut- 
körperchen I, 216. 

Knochenblättchen I, 214. 

Knochenrinde I, 215. 

Knochensalz, Fluorcalcium, 
I, 178. 

Knochenstein I, 62. 

Knochenzellen I, 214. 

Knorpel I, 119, 374, II, 26. 

Knorpelfische, Selachier, II, 
101. 

Knorpelleim I, 119, 122. 

Knorpelmark I, 213, 214. 

Knorpelsalz, Kochsalz I, 137, 
138, 177, 178, 188. 

Knorpelzellen I, 213, ihre 
Vermehrung beim Wachs- 
thum 218. 

Kochsalz I, 41, 42, 137, 
1383, 177, befördert die 
Absonderung des Samens 
429, die Gewebebildung 
429, die Sauerstoffaufnahme 
durch eiweissartige Körper 
431, bereichert das Blut 
an Blutkörperchen 423, be- 
schleunigt die Verdauung 
des Eiweisses 429; K. im 
Blut 190, 192, in der Blut- 


Osteo- 


flüssigkeit, Blutplasma, 169; 
seine Eigenschaften kennen 
heisst nicht sie erklären 
II, 437, 438; K. im Hirn 
226, K. Kuorpelsalz I, 137, 
138, 177, 178, 188, 428, 
429, 430, 431; seine Kry- 
stallform II, 23; physio- 
logische Leistungen des- 
selben I, 190, 191, 200, 
201, 202, 428; K. als 
Schmeckstoff II, 369; über- 
reichliche Zufuhr von K, 
wirkt giftig I, 431, 432; 
K. verarmt das Blut an 
Faserstoff 428, an Wasser 
428, vermehrt die Harnstoff- 
ausscheidung 430, die Ab- 
sonderung des Magensaftes 
429, die Speichelabsonde- 
rung 429, die Stickstoffaus- 
hanchung durch Haut und 
Lungen 429, 430. 
Kochsalzenthaltung vermehrt 
die Harnstoffausscheidung 
1, 430. 
Kochsalzhunger I, 430, 431. 
Kohle, formlose II, 25; K. 
Magazin von Sonnenlicht 
und Sonnenwärme 518. 
Kohlehydrate, gegen den 
Begriff der, I, 262, 309, 
310, 326, 397. 
Kohlensäure I, 31, 58, 71, 


272; die ausgeathmete K. | 


enthält nicht bloss von 
aussen zugeführten Sauer- 
stoff 305; Endprodukt der 


I 


| 
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Verbrennung im Thier- 
körper 230, 231, 247, 302, 
der Verwesung 379, 332, 
383, 384, 385; ihre Ent- 
stehung aus Kleesäure 223; 
ermüdende Wirkung der- 
selben in den Muskeln 
235, 236; Erzeugnis der 
Rückbildung in der Pflanze 
375, im Thierkörper 141, 
230, 231, 232, 375, K, im 
Blut 233, in der Blut- 
flüssigkeit, Blutplasma, 170, 
201; Menge der von ver- 
schiedenen Thieren aus- 
gehauchten K. 334, 335; 
K. Nahrungsstoff der Pflan- 
zen 261, 320, 378, Pflanzen- 
mutter 98; Ursprung der- 
derselben 78; Verdichtung 
derselben durch 36fachen 
Luftdruck II, 32 
Kohlensäure-Abgabe durch 
die Pflanzen I, 99, 295, 296. 
Kohlensäureausscheidung der 
Frösche nimmt mit der 
Wärme zu I, 459. 
Kohlensäure-Ausscheidung 
durch die Haut I, 460, 
wächst beim Menschen 
mit der Wärme 460. 
Kohlensäureausscheidung des 
Menschen wird durch gei- 
stige Getränke vermindert 
1, 461, 462; je nach dem 
Geschlecht 242; wird durch 
körperliche Anstrengung 
vermehrt 245; je nach dem 
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Lebensalter 242, 340, bei | 


Nacht und bei Tag 100, 
259, grösser im Norden 
als im Süden 455, wächst 
während der Verdauung 
247; grösser im Winter 
als im Sommer 455. 
Kohlensäure-Ausscheidung 
warmblütiger Thiere in der 
Kälte grösser als in der 
Wärme I, 458, 459. 
Kohlensäurebildung in den 
Pflanzen I, 99, 111, im 
Thierkörper 104. 
Kohlensäurequelle in 
Ackererde I, 90, 91. 
Kohlensäurezersetzung 
grünen Pflanzentheilen 


der 


Finsterniss 111, 112, 


Kohlensaure Alkalien, Koh- | 


lensäureträger im Blut I, 
201. 

Kohlensaure Salze nehmen im 
Blut durch Pflanzenkost zu 
1, 172, 181, 485. 

Kohlensaures Kali als Düng- 
mittel I, 86, nützlich für 
Blatt und Stengel 89. 

Kohlensaurer Kalk I, 50, 94, 
I, 23, 24, 27, in alten 
Pflanzentheilen I, 57, in 
Blättern 56, reichlich in 
Chara-Arten 9%, reichlich 
in neugebildetem Knochen- 
‚gewebe 187, in den Stacheln 
der Stachelhäuter, dem 
Gehäuse der Polypen, den 


Schalen der Weichthiere 
60, im Blut der Teich- 
muschel 60, 181. 

Kohlenstoff, verschiedene 
Krystallformen II, 24; der 
wichtigste Pflanzenerzeu- 
ger, Phytogen, I, 65, 78; 
kein freier K. verbrennt 
im Thierkörper 303, 350; 
Verbrennungswärme des 
K. 306. 

Kopfkohl I, 55. 

Kork I, 163, 263, 264, 374, 
II, 26, in Dornen und 
Pflanzenhaaren I, 264, in 
Kartoffelschalen 263, 264, 
265, 272, in derSchale des 
Kerns der Steinfrüchte 264. 

Korksäure I, 264. 

| Korkzellen enthalten Wachs, 
kein Stärkmehl I, 266, 

Körnchen, farbige, in den 
Nervenzellen II, 173. 

Körnerzellen, Kornzellen der 
Hirnrinde II, 242. 

Körperkreislauf II, 115. 

| Kostmaass eines arbeitenden 
Mannes I, 851, IL, 519; 
K. an Eiweiss je nach der 

| _ Arbeit I, 237, 288, 

| Koth I, 164, 165, 243, 244, 

| 





245, der Kuh 55, Menge 
des K. A4. 


 Kothbildung I, 164, 

Kraft, Begriff IL, 305; Eigen- 
schaft des Stoffs 8, 9, 10, 
11, 27, 76, 152; lebendige 
K. 511, 512; K. unsterblich 





516, 517; wirkende, leben- 
dige K. 517, wirkungsfähige 
K., Spannkraft 517. 

Kraft und Stoff unzertrenn- 


lich verbunden II, 153, 154, | 


155, 551, 552, 557. 

Kraftumsetzung durch den 
galvanischen Strom II, 514 
bis 516. 

Kraftwechsel I, 412, 413, II, 
504 n. folg. 

Krallenaffen, Arctopitheei, ihr 
Hirnbau II, 199, 201, 209, 
8. 

Kranich II, 130. 

Krapp, Färberröthe I, 269. 

Kreatin, Fleischstoff, I, 140, 
219, 220, 272, II, 50, im 
Blut I, 220, 233, im Hirn 
1, 226, 266, reichlich in 
Vogelmuskeln I, 236, Rück- 
bildungserzengniss i. Thier- 

-  leib 875. 

Kreatinin, Fleischbasis, I, 
140, 219, 220, Darstellung 
aus Cyanamid und Sarkosin 
1, 51; im Blut I, 220, 
233, im Harn 228; Rück- 


bildungserzeugniss i. Thier- | 


leib 375. 

Krebse, ihr Nervensystem II, 
178. 

Kreideperiode II, 84. 

Kreis 11, 239. 

Kreislauf des Lebens 1, 79, 
423, 553, 612. 

Kreislauf des Stofis I, 64, 78, 
79, 80, 141, 371, 378, 422, 
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423, 424, 425, 11,559, 579, 

5%. 

| Kresse I, 51, 76. 

| Krokodille, ihr Hirnbau II, 
194, 201. 

„Krone d. Schöpfung“ IL, 188. 

Kropf I, 196—199. 

Kröte, Menge der von der 

X. ausgehauchten Kohlen- 

| säure I, 335. 

Krystalle organischer Stoffe in 
den Pflanzen I, 271, 272. 

Krystalllinse, Vermehrung 
ihrer Röhren beim Wachs- 
thum I, 218. 

Krystallisirung durch Er- 
schötterung II, 36, 37. 

Krystallwasser II, 29. 

Kuhmist I, 85, Dünger für 
den Weinberg 88. 

Kundzeit, physiologische Zeit, 
Reactionszeit II, 359, 360, 
für den Gehörsinn 361, 362, 
für den Geruchssinn 368 bis 
370, für den Geschmacks- 
sinn 369, 370, für den Ge- 
sichtssinn 360—362, für 
den Tastsinn 361, 362, 385, 
386, 400; wird kürzer durch 
Vorbereitung der Aufmerk- 
samkeit 372—875; schwan- 
kend bei Ermüdung 378, 
wächst durch Ermüdung 
378, kurz bei gebildeten 
Leuten 378; K. im Heer- 
wesen 373, 374; lang hei 
Kindern 378,379; abhängig 
von der Örtlichen Empfin- 
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dungsschärfe 399, 400; 
kürzer wenn” die rechte 
Hand als wenn die linke 
das Zeichen giebt 372; wird 
kürzer, wenn der Reiz 
stärker wird 363, 864; an 
der Reizschwelle für ver- 
schiedene Sinne gleich 366; 
wächst durch Schreck 377, 
in der Schwermuth 377; 
Einfluss der Übung auf die 
K. 370, 371, 8372, 374, 
schwankend bei Mangel an 
Übung 371, 378; wächst 
durch Zerstreuung 375, 376. 

Künstliche Darstellung orga- 
nischer Stoffe IL 40—76. 

Kupfer in der Ackererde I], 
183, im Blut 183, im Blut 
des Moluckenkrebses, Li- 
mulus Cyclops 183, der 
Weinbergschnecke 60, 181, 
im Getreide 183, in der 
Leber 182, 133, in gelbem 
Thon 183, im Thonschiefer 
183. 

Kurzer Abzieher des Daumens, 
Musculus abductor pollicis 
brevis II, 351. 

Kurzer Beuger des Daumens, 
Musculus flexor pollicis 
brevis, II, 351. 

Kurzköpfe, Brachycephali II, 
195. 

Labdrüsen ], 212. 

Labstofl, Pepsin I, 421. 

Labzellen I, 212, 420. 


Lactose entsteht aus Milch- | Lebensdauer der Blutkörper- 


zucker I, 398, ist gährungs- 
fähig 398. 

Lampreten, Pricken, Neun- 
augen, Petromyzontes, II, 
100, ihr Hirnbau 191. 

Lampretenlarve II, 100. 

Landwirthschaft I, 87. 

Länge des Schritts II, 525. 

Längsstreifen, Nervus Lan- 
cisii, stria longitudinalis s. 
tecta, II, 254. 

Lanzettfischchen, Lanzett- 
thierchen, Amphioxus lan- 
ceolatus, II, 96-99, 102, 
122, 150, 188, hat nur 
marklose Nervenfasern 235. 

Lanzettthierchen s. Lanzett- 
fischchen. 

Lappländer leben von Fisch- 
kost 1, 445. 

Larve der Seescheiden II, 
185, 189. 

Laubfrosch von Martinique, - 
Xylodes martinicensis, II, 
103. 

Lauch regt den Geschlechts- 
trieb an I, 476. 

Laürinsäure II, 63, 64. 

Leben I, 33, 115, 204, II, 
253; Lehre vom L. ist 
Chemie und Physik des 
lebendigen Leibes I, 204, 
476; L.ist Stoffwechsel 409; 
L. und Verwesung, minder 
schroffer Gegensatz zwi- 
schen beiden in den Pflanzen 
als bei Thieren 288. 


chen I, 259, hungernder 
Menschen 250. 
Lebensentfaltung, Gesetz der 
L, biogenetisches Grund- 
gesetz II, 141. 
Lebensgeist für Pflanzen und 
Thiere eine wässrige Lösung 
von kohlensaurem Ammo- 
niak mit den entsprechen- 
den Salzen I, 376. 
Lebensinhalt, Vitalcapaeität 
der Lungen II, 481. 
Lebenskraft, gegen die Vor- 
stellung einer besonderen 
L. II, 42, 49, 76—80, 122, 
152, 154, 155. 


Lebenslust, die der Mensch 


den Pflanzen verdankt I, 


291, 294. 
Lebensweise, 
Nachtheile, 
seitige Fleisch- oder Pflan- 
zenkost mit sich bringt, 
ausgleichen I, 454, 455. 
Leber, Anziehung der L. für 
Metalle I, 184; Bildungs- 
stätte farbiger Blutkörper- 
chen 183, 184, 195, 200, 
205, Bildungsstätte der 
Galle 212. 
Leberzellen I, 212. 
Leecithin, Dotterfett, I, 244, 
314, I, 54, 55, 221-224, 
im Blut 221, 
221, im Nervensystem 221, 
in den Samenfäden 221; 
phosphorhaltig 221, Zu- 
sammensetzung 222, 223, 


sie kann die | 
— 
welche ein- 


im Eidotter 
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Lecithine, Verschiedenheit der 
aus ihrer Zersetzung her- 
vorgehenden fetten Säuren 
II, 61, 222, 225, 226. 

Leckere Speisen, Vorstellung 
ders. erregt Speichelabson- 
derung II, 278. » 

Legumin, Erbsenstoff I, 148, 
374, 

Leichenöffnungen II, 561, 562. 

Leichenverbrennung II, 560. 

Leichenwachs, Adipocire I, 
382, 

Leidenschaften II, 311. 

Leim I, 118, 122, 152, 153, 
154, L. ein Nahrungsstoff 
151,152, 153, 157,158, spart 
Eiweiss 154, spart Fett 155, 
nützlich für Schwindsüch- 
tige 155, schwer verdaulich 
162. 

Leimbildner, 
durch 
rung der eiweissartigen 
Körper I, 123, 139. 

Leimgebende Grundlage des 
Bindestofis undder Knochen 
1, 108, 104, 119. 

Leimgebende Stoffe I, 119, 
122, 374, Menge ders. im 
erwachsenen Manne 120 bis 
122; 1. Stoffim Hirn IT, 226; 
Umwandlung dess. in Ei- 
weiss I, 151, 152, 159. 

Leimkraut, Armeria vulgaris 
1, 834. 

Leimkraut,Silene inflata 1,84. 

Leimzucker, Glycocoll, Glycin 


Entwicklung 
Sauerstoffbereiche- 








111, 168, ausgeathmete 
248; Wirkungen der L. 
II, 300. 
Luftdruck I, 38, II, 32. 
Lungen, Entwicklung ders. 
im Thierreich II, 161. 
Lungenathmen I, 243, L. und 
‚Hautathmen, Unterschied 


zwischen beiden 243. 
Lungenbläschen I, 218, 219, 


233. 

Lungenkreislauf II, 115. 

Lurche, Amphibien, 1, 60, 
365, in der Erdgeschichte 
II, 85, 103, 107, 108, 109, 
161; haben zwei Gelenk- 
höcker am Schädel 109; 
ihr Hirnbau 192, 

Lurchfische II, 102. 

Lurchwerdung II, 108, 

‚Lustgas, Stickstoffoxydul II, 
u. 

Lusus naturae, Naturspiel II, 
127, 

Lyra, Psalterium, Querband 
zwischen den Widderhör- 
nern II, 258. 

Maass und Gewicht I, 28, 
2. 

Macon-Wein I, 84. 

Maden auf dem Fleisch II, 90. 

Magen des Menschen hält 
die Mitte zwischen dem 
der Fleisch- und Pflanzen- 
fresser I, 453. 

Magensaft I, 145, 152, 160, 
162, 189, 191, 212, 429, 
seine tägliche Menge 254, 
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255, s. Absonderung wird 
durch Würzen vermehrt 
475. 

Magenschleim I, 212. 

Magnesia, Bittererde, I, 49, 
52, 54, in der Blutflüssig- 
keit 170. 

Magnesium im Hirn II, 226. 

Magosphaera planula, Flim- 
merkugel, II, 93, 

Mahl steigert die Wärme 
nicht unmittelbar I, 334. 

Maikäfer II, 180. 

Mainz II, 460, 

Mais, Welschkorn, I, 96. 

Maiwein I, 478. 

Malabar, s. Bewohner leben 
nur von Pflanzen, I, 445. 

Malayen II, 568. 

Mammuth, Mammuth-Ele- 
phant, Elephas primigeni- 
us, II, 132. 

Mandelhaum I, 82, 

Mandelhefe, Emulsin, Synap- 
tase I, 82, kann die Hefe- 
zellen bei der weinigen 
Gährung ersetzen 405, zer- 
setzt Salicin in Saligenin 
und Zucker 406, 410. 

Mandeln, süsse, bittere, I, 82. 

Mandelstoff, Amygdalin, I, 82. 

Mangan I, 49. 

Männer, ihre Körperwärme 
1, 339, 

Mantelthiere, Tunicata, II, 
95, 102, 178, 

Margarinsäure II, 63, 65. 

Markrohr II, 145, 146, der 








672 


Wirbelthiere 185, 189; schwarz, I, 127, 139, II, 
erste Anlage des Rücken- 296. 
marks und Hirns 187, 188; | Melissinsäure II, 63, 64. 


M. der Seescheiden, As- | Menge der täglich abgeson- 


cidien 184. derten Verdauungssäfte I, 
Markröhre der Nervenfasern 254, 250. 

II, 174. Menocerca, Schwanzaffen II, 
Marseille II, 576. 123. 
Marsupialia, Didelphia, Beu- | Mensch in der Erdgeschichte 

telthiere, II, 118, 128. II, 85, 114, 122, 123, 1832, 
Massenwirkung II, 38. 133, sein Hirnbau 176, 177, 


Mastdarm entfernt Rückbil- 199, 207, 208, s. Hirn- 
dungserzeugnisse I, 242, windungen 207, 208; Menge 
243, 244. der vom M. ausgehauchten 

Mate, Paraguaythee, I, 470. Kohlensäure I, 335, Maass 

Materialisten II, 155, 156, aller Dinge II, 342, 434, 


158, 614. 436; Vergleich des M. mit 
Mathematik I, 13, Schule des einer Uhr 482, 483; der 
Denkens II, 308. M. ein stets im Werden 
Matrix, Muttergewebe des ' begriffenes Naturerzeugniss 
Nagels I, 166. 491. 


Maulbeerkeim, Morula, II, | Menschenaffen, Antropoides, 


142. II, 120, 121, 136. 
Maulwurf, sein Hirnbau II, | Menschenkenntniss II, 476, 
201. 485, 486. 


— — — — — 


Maus, ihr Stoffwechsel I, 328, | Menschenkunde, Anthropo- 
329, ihre Wärme 328, 329, logie II, 153. 
Mechanisches Äquivalent der | Menschwerdung II, 85, 114, 
Empfindung II, 537, 538, 137. 
der Wärme 438, 507-510. | Mergel I, 85, 90, 91. 


Meerkatzen II, 120. | Mesencephalon, Mittelhirn, 
Meerwasser verdunstet lang- II, 190. 

samer als Regenwasser I, ! Mesolithische Zeit, mittlere 

338. | Zeit, Secundärzeit, II, 83, 
Mekonsäure, Mohnsäure, I,, 123. 

83, 274. ; Metacetonsäure, Propion- 


säure, Butteressigsäure, 
entsteht aus Ölsüss 1, 382, 


Melanin, Fuscin, Augen- 





I, 16 Erzeugniss der Ver- 
wesung I, 379, 
Metagastrula, Gastrula, II, 
144, 185. 
Meteneephalon, 
1, 190. 
Meter I, 27. 
Methyl II, 49, 
Methyläther II, 49. 
Methylamin, Holzgeistbasis, 
I, 386, 387, Darstellung 
aus Blausäure und Wasser- 
stoff II, 52. 
Mexiko II, 578. 


Hinterhirn, 


Microcephali, Kleinköpfe, II, | 


218, 219, 220, 

Milch 1, 146, 151, 188, 189, 
211, UI, 74, ihr Sauerwer- 
den 1, 399, 400; warum sie 
in der Brustdrüse nicht 
sauer wird 402. 

Milehabsonderung I, 211. 

Milehdrüsen 11, 116. 

Milchkörperchen I, 134, 211. 

Milchsaft, Chylus, I, 158. 

Milchsäure I, 112, 113, 230, 
399, I1, 15, Darstellung aus 
Aldehyd und Ameisensäure 
46, künstliche Darstellung 
45, 46; ermüdende Wir- 
kung ders. in den Muskeln 
I, 235; in der Bauchspei- 
cheldrüse 231, im Bröschen, 


Thymus 231, im Hirn 231, | 


II, 226, 266, in der Leber 
231, in der Milz 231, in 
‚glatten Muskeln 2831, in 
quergestreiften 





Muskeln | 
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231, in der Schilddrüse 
231, Rückbildungserzeug- 
niss im Thierleib 230, 231. 
Milchsäure-Gäbrung I, 398 
u. folg., begünstigt durch 
alkalische Beschaffenheit 
der Flüssigkeit, 398, durch 
Wärme von 35° 398. 
Milchzucker 1, 399, der Milch 
entsteht bei Fleischfressern 
aus eiweissartigen Stoffen 
439; als solchernicht weini- 
ger Gährung fähig I, 398, 
Milz I, 220, 221. 
Mineraldünger 1, 85, 89, 90. 
Mischung, Form und Eigen- 
schaften gehen Hand in 
Hand II, 17—26, 268, 303. 
Mischungsgewicht II, 14. 
Missouri II, 569. 
Missverhältniss zwischen 
Blutbildung und Rückbil- 
dung beim Greise I, 259. 
Mistel, weisse, Viscum album, 
1,77. 

Mittelarmnerv, Nervus me- 
dianus, I, 218, II, 351. 
Mittelfette, neutrale Fette, 
zerlegen sich bei der Ver- 
wesung in fette Säuren 

und Ölsüss I, 381, zerfallen 
unter Wasseraufnahme in 
fette Säuren und Ölsüss 
416. 

Mittelformen II, 123, 124, 

Mittelhirn, Mesencephalon, 
II, 190, 197, 247, sein Vor- 
herrschen bekundet eine 

1. 48 
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niedere Entwicklungsstufe 
191, 192, 199, 200, 

Mittelplatte als Anlage des 
Rückenmarks und Hirns 
II, 186, 187, 

Mittelwerthe, Uebersicht der 
M. für einfache Kundzeit, 
Hirnzeit, Unterscheidungs- 
zeit, Wahlzeit, Wahrneh- 
mungszeit, Zeit 


und für innige Gedanken- | 
verbindung II, 414. 
Mittlere Haut der Gefässe I, 
124 
Mittlere Zeit, Secundärzeit, | 
mesolithische Zeit I1,83,128. | 
Moderige Luft 


in Kirchen 
I, 459. 

Mohammedaner II, 572. 

Mohnsaft I, 292, Wirkung auf 
die Stimmung II, 271, 272. 

Mohnsäure, Mekonsäure, I, 
83, 274. 

Mohnsaurer Kalk 
Pflanzen 1, 95 

Molecularbewegung I, 402. 

Mollusken, Weichthiere, II, 
177, 178. 

Moluckenkrebs, Limulus Oy- 
clops, Kupfer im Blut des- 
selben I, 183. 

Monaden II, 416. 

Mondfisch, 
mola, sein Hirnbau IT, 192, 

Moneren, Urthierchen, II, 91, 

Monisten, Einheitslehrer, II, 
156, 259, 614. 

Monocotyledonen, 


in den 


Einkeim- 


für lose | 








blättrige Pflanzen IL, 438, 
439. 

Monotremata, Kloakenthiere, 
Gabler, Ornithodelphia, IT, 
117, 197. 

Moose, Zeit der, II, 84. 

Morula, Maulbeerkeim II, 142, 

Mucedin, Kleberschleim 1,433, 

Müdigkeit, Einfluss derselben 
auf unser Urtheil II, 484, 
auf den Willen 484, 

Mugil capito, Harder, sein 
Hirnbau II, 192. 

Münzeinheit, bezüglicher 
Werth derselben II, 432, 

Musa paradisiaca, Banane, 
M. sapientum II, 568. 

Muscardine, Krankheit der 
Seidenwürmer I, 69, 

Muscheln, ihr Nervensystem 
IL, 178, 

Musculus abductor pollieis 
brevis, kurzer Abzieher des 
Daumens II, 351. 

Musculus flexor pollicis bre- 
vis, kurzer Beuger des 
Daumens II, 351, 


| Musculus opponens pollieis, 


Gegensteller des Daumens 
1, 351 
Muselmänner II, 571. 


| Musik, Wirkung derselben 
Orthragoriscus | 


II, 310, 458. 
Muskatbuttersäure, Myristin- 
säure I, 391, II, 68. 
Muskelerde, phosphorsaure 
Bittererde, phosphorsaure 
Magnesia I, 178, 188, 





Muskelfasern 1, 127, 188, ihr 
Werden und Vergehen 217. 

Muskelgefühl II, 338, 

Muskelgewicht II, 543. 

Muskeln I, 131, ihre Thätig- 
keit II, 154, 266, verwan- 
deln chemische Kraft in 
mechanische Nutzwirkung 
539, erzeugen Wärme bei 
der Zusammenziehung I, 
331. 

Muskelsalz, Chlorkalium I, 
178. | 

Muskelstoff, Myosin, I, 219, 
212. 

Muskelzucker, Inosit, im Hirn 
II, 226, 266. 

Muttergewebe, 
Nagels I, 166. 

Mycetes, Brüllaffe, sein Hirn- 
bau II, 198, 

Mycoderma aceti, Essigmut- 
ter, Essigkahm, Ursache 
des Sauerwerdens von Bier 
und Wein I, 413, 415, 

Myosin, Muskelstoff 1,219, 272. 

Myristinsäure, Muskatbutter- 
säure I, 391, IT, 63. 

Myxinoides, Schleimfische, 
Inger, II, 100. 

Nachhirn, Epencephalon, II, | 
190, 


Matrix des 


Nacht, während ders. scheidet 
der Mensch weniger Koh- | 
lensäure aus als bei Tag 
11, 462, 463. 

Nachtaffen, Nyctipitheci, ihr | 
Hirnbau II, 202, 
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Nackenband I, 128, 129, 138, 

Nadelhölzer I, 268, Zeit der 
N. II, 34. 

Nagel I, 125, 126, 209, 210, 
243,245, Erneuung des. 
166, 

Nager, ihr Hirnban IT, 198, 
201. 

Nahrung bezweckt nicht bloss 
Fristung des Lebens I, 448, 
ihr Einfluss auf die Rück- 
bildungserzeugnisse II, 174, 
ihre Wahl hängt vom Klima 
ab 369. 

Nahrungsbedürfniss abhängig 
vom Klima I, 461, 462. 

Nahrungsmittel, vollkomme- 
nes I, 143. 

Nahrungsstoffe, Eintheilung 
der 1,143, gegen ihre Ein- 
theilung in „Athemmittel® 
und Baustoffe 133; kein 
vereinzelter N. ist ein Nah- 
rungsmittel 152, 

Naphtalin IT, 34, Darstellung 
aus Essigsäure 44, künst- 
lich aus den Grundstoffen 
darstellbar 35. 

Naphtalinwasserstoff IT, 34. 

Narkotin I, 275, 290, 

Nasengruben II, 147. 

Nashorn, indisches, javani- 
sches II, 304, 305. 

Nassula in den heissen Quel- 
len Ischia’s II, 87. 

Nasturtium officinale bei Zü- 
rich nicht jodhaltig I, 198. 

Native bread IT, 569. 

IL. 43* 
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Natron I, 51, 54, 55, 56, in 
der Blutflüssigkeit (Plasma) 
169, im Hirn II, 226, in 
den Pflanzen 1, 53—56. 

Naturbedingtheit II, 492, 

Naturgesetz I, 4, 6, 7. 

Naturnothwendigkeit I, 4, 
474, 11, 2, 496. 499, 500, 
554, unseres Daseins und 
unserer Handlungen II, 456. 

Naturphilosophen I, 25. 

Naturspiel, lusus naturae, II, 
127. 

Neanderhöhle, : Schädel der 
N. U, 133. 

Neger Surinams essen Bana- 
nen II, 568. 

Nelkenöl als Riechstoff II, 
368, 369. 

Nemertes, Schnurwurm, II, 
178, 236, 

Nemertinen, Schnurwürmer, 
II, 178, 236, 256, haben 
undeutliche Nervenzellen 
236. 

Nephelis, Egelgattung II, 257. 

Nerven II, 274, Elektricitäts- 
entwicklung in denselben 
hei der Reizung 274—276; 
ihre chemische Reaction 
274; ihr Einfluss auf die 
Vertheillung der \WVärme 
durch Einwirkung auf die 
Gefässlichtung I, 312; Wär- 
meerzeugung in denN. bei 
d. Reizung 331, 332, II, 274. 

Nervenbasis, Neurin I, 314, 
II, 50, 55. 





ı Nervenfasern I, 134, II, 174, 


an E-— un 


— — — — — — — — — — — — — — 


175, bewegende 447, be- 
wegende N. leiten recht- 
läufig 447, empfindende 
447, empfindende N. leiten 
rückläufig 448, N. als Leiter 
255, 276, 277; markhaltige 
N. ursprünglich marklos 
235, markloseN. bei wirbel- 
losen Thieren 235; N. hän- 
gen mit Nervenzellen zu- 
sammen und verbinden 
Nervenzellen mit einander 
176; deutlich entwickelte 
N. bei Spinnen 235, wenig 
entwickelte bei Insekten 
235, unentwickelte bei 
Plattwürmern und Strahl- 
thieren 234, ihre Vermeh- 
rung beim Wachsthum |, 
217, 218. 


Nervenkerne Il, 244. 
Nervenknoten, Ganglien I, 


177. 


Nervenring der Scheibenqual- 


len 11, 177, der Seesterne 
179, der Strahlthiere 179. 


Nervensystem der Glieder- 


füsser 11, 17%, 180, der 
Insektenlarve 182, der voll- 
kommenen Insekten 182, 
der Kerbthiere 17&, 182, 
der Kopftüsser, Cephalopo- 
den, 13, der Krebse 173, 
der Muscheln 178, der Platt- 
würmer 178. der Räder- 
thiere 178, der Ringelwür- 
mer 173,120, derSchnecken 


178, der Spinnen 178, 182, 
183, der Strahltliere 179. 
Nervenzellen I, 127, 134, 209, 
II, 173 u. folg., 200, 202, 
fortsatzarın bei wirbellosen 
'Thieren 236, 237, grosse 
drei- und vieleckige in den 
vorderen grauen Säulen 
des Rückenmarks 243, 
grosse Zahl u. Entwicklung 
der N. bekundet hohe Ent- 
wicklung des Gehirns 202, 


217,249, Farbstoffkörnchen | 
in den Zellen der Hirn- | 


zinde bei Cholera und Ty- 
phus 286; kolbenartige in 
der Rinde der Kleinhirn- 
appen 242, 243, 244, kugel- 
förmige 244, N. reich an 
farbigen Körnchen im hohen 
Alter 245; unentwickelte 
bei Plattwärmern und 
Strahlthieren 234; ihre 
Vermehrung beim Wachs- 
ihum I, 218; vielstrahlige, 
multipolare, polyklone N. 
in der Hirnrinde der Säuge- 
thiere II, 237, 40; N. 
vollziehen die Hauptthätig- 


keit im Nervensystem 255, | 


257, 258. 


Nervus Lancisii, stria longitu- | 
dinalis s. tecta, Längsstrei- | 


fen II, 254. 
Nervus medianus, Mittelarm- | 

nerve I, 218, II, 351. 
Netzhaut, Reiz der N. des 

einen Anges wirkt auf das. 
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Sebloch des anderen II, 
324. 

Netzhautpurpur II, 291, fin- 
det sich in den Aussen- 
gliedern der Stäbchen, 
nicht in den Zapfen 291; 
entwickelt sich im Dunkeln 
291, erbleicht im Licht 
291, 292. 

Neubildung I, 166. 

Neugeborene II, 314 u. folg., 
der N. lernt in den ersten 
Monaten das Auge für 
nahe Gegenstände anpassen 
327; erster Athemzug 316, 
317; der N. lernt in den 
ersten Tagen blicken 325, 
327; unterscheidet erst im 
Alter von vier Monaten 
Farben 323; mangelhafte 
Ausstattung seines Gehör- 
werkzeugs 330, 331, und 
seines Geruchsorgans 32%, 
329; seine Geschmacksem- 
pfindung 332-335; Haut- 
reize lösen beim N. Athem- 
bewegungen aus 316, 322; 
Art wie der N. seinen 
"Hunger kundgiebt 315; der 
N. muss lernen Hunger, 
Durst und Athemnoth zu 
verspüren 3M—317; be- 
ginnt im rierten Monat zu 
lauschen 331, 392; ist des 
Luftbungers unkundig 316, 
317, des Nahrungsbedürf- 
nisses unkundig 316, 317; 
am ersten Tage erzeu- 
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gen schmerzhafte Reize 
keine Reflexbewegungen 
317, Reflexbewegungen des 
N. 318, 321; Schielen des 
N. 325-327, er schläft 
mehr als er wacht 324; ist 
wenig empfänglich für 
Schmerz 317, 318; lernt in 
den ersten Wochen die 
Sehachsen einstellen 326; 
seine Sinne schlafen noch 
324 355, 340, Entwicklung 
der Sinnesthätigkeit in den 
ersten Wochen 336, 337, 
der N. ist stumpfhörig 331, 
hat noch keinen Tastsinn 
319, 322, 323, Trägheit 
des Sehlochs in der ersten 
Zeit 324, seine Trommel- 
höhle ist verstopft 330, 331; 
sein Ungeschick 315, 323; 
hat keine Vorstellung von 
der Aussenwelt 322, 323; 
bringt eine feine Zunge mit 
zur Welt 332. 
Neugeborene Thiere, ihr Ge- 
ruchssinn hilft ihnen die 
Zitzen finden II, 329. 
Neu-Holland, seine Bewohner 





| 
| geschichte II, 115 
| 





stellung aus Cholin 59, 

56, 57, 59. 
Neu-Süd-Wales II, 573. 
Neutralfette, Mittelfette, II, 

61, 65, 72, zusammenge- 


setzten Ätherarten ver- 
gleichbar 72, 73, zerlegen 
sich bei der Verwesung in 
fette Säuren und Ölsüss I, 
416, zerfallen unter Auf- 
nahme von Wasser in fette 
Säuren und Ölsüss 416. 
Neuzeit, Tertiärzeit, cenoli- 
thische Zeit II, 83, 123. 
Newcastle II, 576. 

| Nickhaut, Überbleibsel ders. 
II, 162. 

Niedere Menschenracen ster- 
ben ab, wenn sie mit höher 
entwickelten zusammen- 
leben II, 136. 

Nieren, Anlage der bleiben- 
den N. in der Stammes- 


Nierenabsonderung 1,234, 235. 


' Niesen 11, 322, 450. 


Nitroglycerin II, 159. 
Nuclein, Kernstoff II, 221. 
Nullpunkt,  physiologischer 


leben beinahe ausschliess- | N. der Wärme II, 427, er 


lich von Fleischkost I, 445. | 


Neunauge, Pggromyzon fluvia- 
tilis, sein Hirnbau II, 192. 

Neunaugen, Lampreten, Pri- 
cken, Petromyzontes, II, 
100. 


Neurin, Nervenbasis, I, 314, | 


II, 50, 55, 222, 223, Dar- 


ist wandelbar 427. 
Nussbaum I, 49. 
Nyctipitheci II, 202. 


! Oberhaut des Menschen I, 


125, 210, 243, 374, Ab- 
schuppen derselben 243, 
245. 


Oberhautgebilde entstehen 


aus dem oberen Keimblatt 
u, 187. 

‚Oberkiefer entsteht aus dem 
ersten Kieferbogen II, 147, 
148. 

Obertöne II, 436. 

‚Ochs, sein Hirnbau II, 202. 

‚Ofen, hinkender Vergleich des 
‚Thierkörpers mit einem O. 
1, 327. 

‚Offenbarung I, 2, 143, II, 3. 

Ohnmacht II, 270. 

Ohr, äusseres, entsteht aus 
dem ersten Kiemenbogen 
II, 148. 

‚Ohren der Hunde und Ka- 
ninchen I, 129. 

‚Ohrenbläschen II, 147. 


‚Ohrmuschel des Menschen II, 


166, 167. 

Ohrmuskeln II, 129, O. des 
Menschen, die sich nicht 
verkürzen 162. 

Ohrtrompete entsteht aus dem 
ersten Kiemenbogen II, 148. 

Ohrwinkel II, 166. 

Öl des kanadischen Thee’s, 
Gaultheria procumbens, 
lüchtiges Öl desselben, sa- 
lieylsaures Methyloxyd I, 
281. 

Ölbildendes Gas, Aethylen I, 
277, II, 42, 43, künstliche 
Darstellung I, 277, II, 42, 
48, Oxyd desselben II, 56, 
Darstellung des Oxydes II, 
57. 

Öle, Aüchtige, als Rückbil- 
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dungserzeugnisse in den 
Pflanzen I, 273, 283. 

Ölsäure, Oleinsäure 1, 391, 

Ölstoff, Olein, Triolein I, 140, 
381, 391, im Hirn II, 225. 

Ölsüss, Glycerin, I, 279, 381, 
382, 390, 392, II, 50, 223, 
künstliche Darstellung II, 
59, 60, entsteht bei der 
weinigen Gährung I, 395. 

Olein, Elain, Ölstoff, I, 391. 

Oleinsäure, Ölsäure I, 391. 

Oliven, Ölbildung in den, I, 
265. 

Olynthus, Kalkschwamm, IT, 
92. 

Önanthsaures Äthyloxyd T, 
281. 

Önanthylsäure IL, 68, 65, 
Darstellung aus Capron- 
säure II, 70, 71, 

Ontogonie, _Entwicklungs- 
geschichte der Einzelwesen 
I, 86, 138 u. folg. 

Opiumgenuss der Perser], 476, 

Orang-Utang IT, 120, 181, 
sein Hirngewicht 214, seine 
Hirnwindungen 207. 

Oregongebiet, Indianer des 
O. nähren sich zu manchen 
Jahreszeiten hauptsächlich 
von Wurzeln I, 444, 445. 

Organisch 1, 45, 66. 

Organische Säuren in Gemt- 
sen 1,435, in den Pflanzen 
95, ihre Salze verbrennen 
im Blut zu kohlensauren 
8. 201. 
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Organisirung der Materie I, mitin, Perlmutterfett I, 140, 
45, 343, 425. 381, 382, 391, im Hirn II, 
Ornithodelphia, Kloaken- 225. 
thiere, Gabler, Monotre- | Palmfettsäure, Perlmutter- 
mata II, 117, 197. fettsäure, Palmitinsäure I, 
Ornithorhynchus, Schnabel- 381, 382, 391, II, 63, 65. 
thier, sein Hirnbau II, 201, | Palmitin s. Palmfett. 


205. Palmitinsäure s. Palmfett- 
Orthragoriscus mola, Mond- Bäure. 

fisch II, 192. Papageien, Windungen an 
Oscillarien in den heissen ihren Grosshirnballen II, 

Quellen Ischia’s II, 7. | 201. 
Osteoblasten, Knochenkeim- | Papillae circumvallatae, um- 

zellen I, 214. wallte Zungenwärzchen II, 
Otahitier geniessen Brod- 334. 

frucht I, 368. Paracyan I, 321. 


Paraglobulin, fibrinoplastische 
Substanz I, 171. 

Paraguay-thee, Mate I, 470. 
Parencephalon, Zwischenhirn 
| II, 190. 
| Paukenhöhle entsteht aus 
mehrt es nicht die Menge dem ersten Kiemenbogen II, 
der von Thieren ausgeath- | 148. 
meten Kohlensäure 456, in | Paviane II, 120. 

| 

| 

| 

| 

| 


Oxyde der eiweissartigen 
Körper II, 575. 

Oxyhämoglobin I, 248. 

Ozon, verdichteter Sauerstoff 
I, 270, 455, 456, in mässi- 
ger Menge zugeführt ver- 





reichlicher Menge zugeführt ! Peguaner leben von Pflanzen- 

bewirkt es eine schwache kost I, 449. 

Zunahme der ausgeschie- | Pektase, Fruchthefe I, 286. 

denen Kohlensäure und | Pektose, Fruchtmark II, 26. 

Lungenentzündung 456. Pelargonsäure, Rosenkraut- 
Ozongehalt der Luft in ver- säure II, 63. 

schiedenen Jahreszeiten I, _ Pelargonsaures Aethyloxyd, 

457. rosenkrautsaurer Aether I, 
Palaeolithische Zeit, alte Zeit, 231, in Weinen 282. 

Primärzeit II, 83, 123. Pendelgesetze, Entdeckung 
Palmenfarne, Cycadeen, Zeit der, II, 289. 

der, II, 34. Pennsylvanier setzen durch 
Palmfett, Palmitin, Tripal- ' reichliches Wassertrinken 


die Wärme ihres Körpers 
herab 1, 367. 
Pepsin, Labstoff I, 421. 
Peptone Nahrungsstofle der 
Hefezellen 1, 404. 
Perception, Empfindung II, 
389, 390, 391, 892. 
Perennibranchiata, Sozobran- 
‚chia, Kiemenlurche II, 107. 
‚Periosteum, Beinhaut I, 215. 
Perlmuschel, Meleagrina mar- 
garitifera, verträgt kein 


kalkreiches Wasser I, 194. 
Perlmutterfett s. Palmfett. 
Perlmutterfettsäure s. Palm- 

fettsäure, 
Perser II, 568. 


Persönlicher Fehler nimmt ab 
bei zunehmender Sternhel- 
ligkeit II, 364. 

‚Persönliche Gleichung II, 359, 
360, 371, 482, 483. 

Persönlichkeit des Menschen 
I, 491. 

Perspective II, 301. 

Perubalsam I, 269. 

Pes hippocampi major, cornu 
Ammonis, Widderhorn II, 
239, 255. 

Petromyzon fluviatilis, Neun- 
auge, sein Hirnbau IT, 192, 

Petromyzonlarve, Pricken- 
larve, ihr Hirnbau II, 189, 
190. 

Petromyzontes, Lampreten, 





Pricken, Neunaugen IT, 100. | 
Pfeffer vermehrt die Menge | 
des Magensafts 1,475. | 
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Pferde haben eine grosse 
Bauchspeicheldrüse und 
grosse Speicheldrüsen 1,452, 
ihr Hirnbau IL, 202. 

Pferdeharnsäure, Hippur- 
säure I, 83, 226, 274, Dar- 
stellung aus Zinkleimzucker 
und Benzoylchlorid IT, 51, 
künstliche Darstellung 50, 
zerlegt sich unter Wasser- 
aufnahme in Benzotsäure 
und Leimzucker I, 416. 

Pfirsichkerne I, 163. 

Pflanzen bekennen Farbe II, 
518, Kali-Sammler I, 95, 
Vorrathskammernv. Spann- 
kraft I, 322, II, 518, 519, 

Pflanzen und Thiere, Unter- 
schied zwischen Beiden I, 
290, 343. 

„Pflanzencasein“ unberech- 
tigter Name I, 150. 

„Pflanzenfibrin“ unberechtig- 
ter Name I, 150. 

Pflanzenfresser verbrauchen 
für die gleiche Menge aus- 
geathmeter Kohlensäure 
weniger Sauerstoff als 
Fleischfresser I, 326, leben 
in fortwährender Verdau- 
ung 451. 

Pflanzenkost erfordert mehr 
Aufwand an Geld und 
Zeit als Fleischkost I, 450, 
451, wird vom mensch- 
lichen Organismus weniger 
vollständig ausgenützt als 
Fleischkost 450, 451, fort- 
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gesetzte ausschliessliche P. 
macht den Harn alka- 
lisch oder neutral 441, 442; 
nach P. wird mehr Kohlen- 
säure ausgeathmet als nach- 
F. 440, 441, P. liefert mehr 
Koth als F. 449, 450, 451, 
Nachtheile ausschliesslicher 
P. 446, 447, 450 451, aus- 
schliessliche P. erzeugt 
Trägheit 444, P. und F., 
haushälterische Vergleich- 
ung beider 450, 451, Ver- 
stopfungbeikräftiger P.450. 

Pflanzenleben, Verbreitung 
desselben durch Insekten 
und Vögel I, 293. 

Pflanzenleim, Gliadin, im 
engeren Sinne 1, 433, im 
weiteren Sinne 374, 433. 

Pflanzenschleim I, 263, II, 26. 

Pflanzenthiere II, 177, in der 
Erdgeschichte 85, 95. 

Pflanzenzellen, ihre verschie- 
dene Form und Mischung 
II, 26. 

Pflanzliche und  thierische 
Nahrungsmittel I, 433 bis 
447. 

Pflasterepithel II, 332. 

Phanerogamae dicotylae, zwei- 
keimblättrige Blumenpflan- 
zen, ihr Auftauchen in der 
Erdgeschichte II, 84. 

Phaunerogamae monocotylae, 
.einkeimblättrige Blumen- 
pflanzen, ihr Auftauchen 
in der Erdgeschichte Il, 84. 


Pharisäer, gegen die II, 501. 
Phaseolus nanus I, 76. 
Phenyloxydhydrat II, 44. 
Philosophen II, 11, 12, 451. 
Philosophie I, 10, 26. 


Ponautograph, Thonschrei- 
ber II, 394. 

Phosphor im Dotterfett II, 55, 
227, P. des Dotterfetts, 
Lecithins, wird als Phosphor 
säure ausgeschieden I, 244, 
reichlicher im Hirn höherer 
Thiere U, 229. 

Phosphorglycerinsäure I, 314, 
II, 55, ihre Darstellung aus 
den Grundstoffien 59, 60, 
222, 223. 

Phosphorhaltiges Fett im Blut, 
im Hirn, in Eiern und 
Samen 1, 179, 180, verschie- 
dene Menge desselben im 
Hirn verschiedener Th. 180. 

Phosphorhaltiges Hirnfett zer- 
fällt durch geistige Arbeit 
I, 332. 

Phosphorsäure I, 54, freie P. 
in der Asche des: Hirns 
179 11,227, P. in denrothen 
Blutkörperchen, I, 170, im 
Boden 86, wird in Folge 
geistiger Arbeit mit dem 
Harn reichlicher ausge- 
schieden 246, 332, in den 
Samen d.Pflanzen 56, 57, 89. 


Phosphorsaure Alkalien Koh- 


lensäureträger im Blut I, 
173, 201. 


Phosphorsaure Salze I, 49, 


II, 558, 559, ihre Bildung 
im Tbierkörper I, 315, im 
Fleisch 435, Gewebebildner 
173, 179, werden mit dem 
Harn nach Fleischkost 
reichlicher ausgeschieden 
448, p. $. im Hirn IT, 134, 
226, nützlich für die Pflan- 


zenfrucht I, 89, wandern | 


aus den Blättern in den 
Stamm 288, Zunahme der- 
„ selben im Blut nach Fleisch- 
u.Brodnahrung 172,181,435. 
Phosphorsaure _Bittererde, 
Magnesia, reichlicher in den 
Knochen der Pflanzenfresser 
als in denen der Fleisch- 
fresser I, 181, Muskelerde I, 
178, 188, II, 558 p, B. in 
den Zähnen der Dickhäuter, 
Pachydermen, 1, 60, 181. 
Phosphorsaures Bittererde- 
Ammoniak I, 87. 
Phosphorsaures Eisen im Hirn 
I, 226. 
Phosphorsaure 
Samen 1, 189. 
Phosphorsaures Kali II, 20, 
558, ermüdende Wirkung 
sauren p. K. in den Mus- 
keln I, 236, p.K. Nahrungs- 
stoff der Hefezellen 404, 
Muskelsalz II, 558. 
Phosphorsaurer Kalk im 
Boden I, 89, begleitet die 
eiweissartigen Stoffe 57, 60, 
Abnahme desselben in der 
Eischale während der Ent- 


Erden im 
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wicklung des Hühnchens 
I, 189, in den Knochen 60, 
II, 558, Knochenbildner I, 
137, 178, 201, Kuochenerde 
178, 201, 558, reichlich in 
den Knochen alter Leute 
187, und in viel bewegten 
Knochen 184, 185, unvoll- 
kommene Knochenbildung, 
wen es an p. K. in der 
Nahrung mangelt 185, 186, 
187, 194, p. K. in der Milch 
188, in jungen Pflanzen- 
theilen 57, in Zähnen 60, 
184, Zunahme im Hühn- 
chen während der Ent- 
wicklung 189, 
Phosphorsaures Natron nimmt 
Kohlensäure auf I, 178, IT, 
33, und giebt esbei vermin- 
dertem Luftdruck wieder 
ab II, 138. 
Phrenologen, 
II, 204. 
Phylogonie, _ Stammesge- 
schichted. Arten II, 86,113. 
Physiologie: Chemie, Physik 
und Formbeschreibung 
lebender Wesen I, 204, 476, 
Physiologische Zeit, Re: 
tionszeit, Kundzeit II, 359. 
Pigmentzellen, Farbstofizellen 
der Netzhaut II, 294, 295. 
Pilze I, 69, %61, 271, ihre 
Rolle bei der Gährung 393, 
400, 403, 405, 406, Zeit 
der P. II, 84, P. auf Zucker 
1, 69. 


Schädeldeuter, 
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Pinnipedia, Flossenfüsser, ihr 
Hirnbau II, 202. 

Pisangfrüchte, Bananen, Musa 
paradisiaca, M. sapientum 
II, 568. 

Pistia Stratiotes L. I, 367. 

Pithecanthropus, Affenmensch 
II, 131. 

Pithecia, Schweifaffen, 
Hirnbau II, 202. 

Placenta, Aderkuchen II, 119. 

Placentalia, Placentalthiere, 
Aderkuchenthiere II, 118, 
119, 123, 149. 

Placentalthiere s. Placentalia. 

Planula, Flimmerlarve II, 
93. 

Plasson Il, 91. 

Platinmohr, in s. Poren ver- 
dichteter Sauerstoff ver- 
wandelt Alkohol in Essig- 
säure 1, 413; P. und Essig- 
pilz, ihre verschiedene Ein- 
wirkung bei der Essigsäure- 
bildung I, 414. 

Plattnasige Affen, Platyrhinae 
II, 120. 


ihr 


Plattwürmer, ihr XNerven- 
system II, 178, haben un- 
entwickelte Nervenzellen 


und Nervenfasern 234. 
Platyrhinae, plattnasige Affen 
TI, 120. 
Plethysmograph, Füllungs- 
schreiber 11, 263, 264. 
Podolien II, 573. 
Poikilotherme, wechselwarme 
Thiere 1, 366. 


nn mm 


t 


Polarisirtes Licht II, 17, Dreh- 
ung seiner Ebene 18. 

Polypen entbehren der Ner- 
venzellen und Nervenfasern 
IL, 177. . 

Pons Varolii, Brücke II, 253. 

Post I, 90, 91. 

Potamogeton crispus bei Zü- 
rich nicht jodhaltig I, 198. 

Prairien, Jäger in den P. 
Amerikas leben von Büffel- 
fleisch I, 445. 

Pricken, Neunaugen, Lam- 
preten, Petromyzontes II, 
100. j 

Prickenlarve, Petromyzon- 
larve, ihr Hirnbau II, 189, 
190. 

Primärzeit, alte Zeit, palaeo- 
lithische Zeit II, 83, 123. 

Primordialniere, Urniere II, 
112, 115. 

Primordialwirbel, 
II, 146. 

Primordialzeit, Urzeit, archae- 
olitische Zeit, II, 83. 

Prisma II, 514. 

Propionaldehyd II, 68. 

Propionsäure, Metaceton- 
säure, Butteressigsäure II, 
63, Darstellung aus Essig- 
säure 67, 68, entsteht aus 
Ölsüss I, 382, Erzeugniss 
der Verwesung 379, II, 16. 

Propylalkohol II, 68. 

Propylamin I, 336, 387. 

Propyleyanür II, 68. 


Urwirbel 


| Propylen IH, 47, 59. 


‚Propylenbromid II, 59, 

Prosencephalon, Vorderhirn, 
u, 190. 

Protagon I, 314, II, 224, 225, 
227, 

Protamnion, Uramniote, 
Uramnionthier II,111, 112, 
113, 

Proteus anguineus, Kiemen- 
molch IT, 105, 106, 162. 

Protoplasma, Keimstof, T, 


45, 72, 207, 358, II, 87, | 


88, 91, 337. 

‚Protopterus annectens II, 102. 

Prüfungsmittel, chemische II, 
‚307. 

Psalterium, Lyra, Querband 
zwischen den Widderhör- 
nern II, 258, 

Psycho-physisches Grundge- 
setz II, 419. 

Pyramidenspindeln im Wid- 
derhorn II, 242, in der 
Hirnrinde 241. 

Pyrus communis I, 275. 

@Quallen haben undeutliche 
Nervenzellen II, 236. 

Qualmgas, Acetylen I, 277, 
280, 282, künstliche Dar- 
stellung des. 277, II, 52, 
57. 

Quartärzeit, jüngste Zeit, an- 
tropolithische Zeit II, 83, 
123, 132. 

Quecksilber, Anhäufung dess. 
in der Leber I, 184. 

Quecksilbersalze, ihre Zurück- 
führung auf freies Queck- 
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silber durch die Pflanzen 
1, 105. 

Quellsatzsäure, ‚Apoeren- 
säure, acidum apocrenicum, 
1, 87, 383, 384. 

Quellsatzsaures Ammoniak I, 
93, 42. 

Quellsäure, Crensäure, acidum 
erenicum I, 67, 383, 384. 

Quellsaures Ammoniak I, 93, 
422, 

Quellwasser I, 384, 

Quemas, Waldbrände I, 109. 
110. 

Querband, vorderes, commis- 
sura anterior, 11, 252, wenig 
entwickelt bei Schleichern 
und Vögeln 252, 

Querband zwischen den 
Widderhörnern, lyra, psal- 
terium II, 253. 

Quittenschale I, 281. 

Rüderthiere in den heissen 
Quellen Ischia’s II, 87, ihr 
Nervensystem 178. 

Ranzigwerden der Fette, Ver- 
wesung I, 381. 

Raubthiere, ihr Hirnbau II, 
198, 209, ihre Hirnrinde 
238, 

Raum I, 18, 

Rausch II, 271, 556. 

Rauschpfeffer I, 476. 

Rautengrube II, 194, 196. 

Reaction, Rückschlag, Gegen- 
wirkung II, 479, 480. 

Reactionszeit s. Kundzeit, 

Rechnung in den Lebens- 
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vorgängen scheitert nicht 
an der Unberechenbarkeit, 
sondern an der Veränder- 
lichkeit vieler Grössen I, 
347, 348. 

Recht II, 500, zu richten 496, 
zu strafen 498. 

Reflexbewegung, übertragene 
Bewegung, II, 320, 449, 
450, 451, 452; Reflex- 
bewegungen entstehen um 


so leichter, je mehr das 


Bewusstsein schlummert II, 


451, leicht an geköpften 
Thieren 451; R. des Kin- | 


des 544. 


Regen, Wirkung dess. auf 


die Pflanzenwelt I, 337. 

Regenwasser I, 54, 65, 74, 
77. 

Regenwurm, Gefässreichthum 
seines Bauchstranges II, 
256, 257. 

Regulirung der Wärme I, 
366— 369. 

Reibung II, 505, entwickelt 
Wärme 505, 506. 

Reif der Früchte Erzeugniss 
des Lichts I, 266. 

Reihe der fetten Säuren II, 
62, der flüchtigen fetten 
Säuren I, 379, 382, 383, 
387, 388, 

Reihenfolge bei der Mischung, 
ihr Einfluss auf die Ent- 
stehung der Verbindungen 
II, 38, 39. 

Reil’sche Insel II, 219, 220. 


Reinigung, monatliche I, 211. 

Reis, Hauptnahrung der Be- 
wohner der stillen Südsee, 
der Chinesen, Malayen, 
Perser, Araber, Ägypter II, 
568, Zusammensetzung dess. 
I, 351. 

Reizbarkeit, ihr Wesen II, 
539. 

Reize, die auf den Menschen 
einwirken, Il, 477, können 
die besten Vorsätze be- 

| siegen 471, 472. 
Ä Reizhöhe, Gipfelreiz II, 432, 

433, 434. 

Reizschwelle II, 365, es giebt 
| keine für Gehörreize 431, 
| noch für Lichtreize 431, 
| noch für Schmeckstoffe 431, 

noch für Wärmereize 431. 

Reizung der Nerven mit 
Wechselströmen, In- 
ductionsströmen, II, 275, 
276. 

Religion I, 7. 

Rennthiere, ihr Hirnbau II, 
202. 

Reptilien, Schleicher II, 111, 
in der Erdgeschichte 
85; haben Einen Gelenk- 
höcker am Schädel 109, 
ihr Hirnbau 193, 194, 195, 
252. 

„Respiratorisches Nahrungs- 

mittel“ gegen den Begriff 


| desselben I, 133, II, 230. 
| 


Rettig regt den Geschlechts- 


: trieb an I, 476. 


Wurzelfüsser, 

entbehren der 

Nervenzellen und Nerven- 
fasern 177, 234. 

Rieinus communis, Wunder- 
baum I, 118, 267, 287. 
Riechen II, 367. 
Riechlappen II, 

239. 

‚Riechwindung, innere, II, 254. 

Riechzellen II, 175. 

Riesenkänguruh II, 119. 

Ringelnatter wird im Käfig 
lebendiggebärend II, 128. 

Ringelwürmer, ihr Nerven- 
system II, 178, 180. 

‚Robben, ihr Hirnbau II, 202, 
209. 

Rochen, Reichthum ihrer 
Muskeln an Harnstoff I, 
223. 

Roggen T, 151. 

Roggenbrod I, 194. 

Roggenstroh I, 55. 

‚Rohrzucker in Bataten I, 418, 
unmittelbar ins Blut ge- 
bracht wird als solcher mit 
dem Harn ausgeschieden 
418; wird durch Darmsaft 
in Traubenzucker ver- 
wandelt 418, 419; findet 
sich neben Traubenzucker 
und Fruchtzucker in vielen 
Früchten 418; als solcher 
nicht gührungsfähig 398, 
410; in Lösung dem Licht 
ausgesetzt zerfällt in Trau- 
benzucker und linksdrehen- 


198, 


198, | 


den Fruchtzucker 413; ein 
Nahrungstofl des Menschen 
418, 419, in Pastinaken 
418, in gelben Rüben 418, 
in rothen Rüben 418; 
zerfällt unter Wasserauf- 
nahme durch verdünnte 
Säuren in Traubenzucker 
und linksdrehenden Frucht- 
zucker 412, ebenso durch 
Siedhitze 412, durch tro- 
ckene Hitze 412; spaltet 
sich unter Wasseraufnahme 
in Traubenzucker u. links- 
drehenden Fruchtzucker 
410, 411; Verbrennungs- 
wärme des R. 352; R. 
kann durch Zerreiben in 
Traubenzucker und links- 
drehenden Fruchtzucker 
zerlegt werden 412. 

Rolando’scheFurche, Central- 
furche des Hirns II, 216, 

Rosenkrautsäure, Pelargon- 
säure I, 282, 

Rosenkrautsaurer Äther, pe- 
largonsaures Äthyloxyd I, 
282, in Weinen 282, 

| Rosmarinöl entsteht aus Ter- 
pentinöl I, 281. 

Rosskastanie I, 54. 

| Rübe, Teltower I, 82. 

Rübe, weisse I, 49, 55. 

Rüben regen den Geschlechts- 
trieb an I, 476. 

Rückbildung I, 101, 165, 343; 
ihr allmäliges Fortschreiten 
375, 376; R. beginnt im 
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Blut 246: R. in der Pflanze 
95, 2650. 258; nach dem 
Tode 376. 
Rückbildung ursprünglicher 
Anlagen II. 109. 
Rückbildungserzeugnisse im 
Blut I. 233, 256, in den 
Geweben 235; Grund warum 
sie leichter künstlich dar- 
gestellt werden 2:4, 28: 
krystallisiren leicht 31%: 
R. der Pilanzen als Heil- 
mittel 292; verweilen in 
den Pilanzen 287, 238, 290. 
Rückenmark 1I. 2,3, seine An- 
lage 1°, Centrum von Re- 
Pexbewerungen 321, seine 
chemische Reaction 265. 
Rürkenstab. Achsenstab, 
Chorda Jorsalis Il, %, 9%. 
Id, 148. 
Ruckenstabsthier, Chordonier 
II. “6. 148, 150. 


Ruckschlag. Gegenwirkung. 
Reaction II, 40. 
Rudimentäre. verkümmerte 


Organe II, 181— 16%. 

. Rubestrome“ im Nerven Fol- 
wenihrer Verletzung 11.274. 

Rundmauler. Cyelestomen Il, 
10, 101. 102,150, ihr Hirn- 
bau 1», haben nur mark- 
lose Nervenfasern 235. 

Ruckelruben I. 44, 6, 7. 

Saccharonyces ellipsoideus 
Rees Il. 383. 

Safran. Crocus sativus 1. 68. 

Sage Il, 121. 


Sahuis, Krallenaffen II, 248. 

Salamander II, 107, Menge 
der vom S. ausgehauchten 
Kohlensäure I, 335. 

Salbeiöl entsteht aus Senföl 
I. 221. 

Salicin I. 281, zerfällt durch 
Mandelhefe inSaligenin und 
Zucker 406, 410, ebenso 
durch rerdünnte Schwefel- 
säure 406. 410. 

Salicylsäure tödtet Hefezellen 
und Zitterlinge I, 421, 
hemmt die Einwirkung von 
Mandelhefe auf Mandelstoff 
421. 

Salicvisaures Methyloxyd I, 
221. 

Salpen II, 96, 146. 

Salpeter I, 49, «6, 36, 105. 

Salpetersäure I, 76, 7, als 
Düngmittel 92, im Harn 
109. 

Salpetersaure Salze als Nah- 
rungsstoffe der Hefezellen 
I, 404. 

Salpetersaures Ammoniak als 
Düngmittel I, 6, im Regen- 
wasser 1%. 

SalpetersauresSilberoxyJ zer- 
setzt sich im Licht II, 32. 

Salzauswitterung I, 40. 

Salze Nahrungsstoffe der 
Piülanzen |, 77, 78. ver- 
lassen das Blut schneller 
als Eiweiss und Fett 190. 

Salzsäure als Düngmittel I, 
92. im Magensaft 191. 


Samen der Pflanzen I, 374, 
der Thiere 137, 211. 

Samenfäden, Spermatozoiden 
1, 187, 211. 

Samenverluste i. SchlafIT, 451. 

Sammlung II, 458. 

Samojeden leben von Fisch- 
kost I, 445, verzehren viel 
'Thran und Talg 368. 

Santa Maria NovellainFlorenz 
II, 302. 

Sarkin, Hypoxanthin, Harn- 
oxydul I, 375. 

Sarkosin II, 51, Darstellung 
aus Fleischstoff I, 220, aus 
Methylamin und Choressig- 
säure II, 52. 

Sättigung I, 438. 

Sauerampfer TI, 41. 

Sauerklee I, 222. 

Sauerstoff I, 28, 58, 67,75,78, 
99,116, 219, 11, 9,535; er- 
regter, verdichteter, Ozon 
I, 270, 455, 456, II, 459; 
von den Pfl. ausgeschie- 
dener 8. ein Erzeugniss der 
Entwicklung I, 260, 290; 
freiwerdenden, nicht längst 
freigewordenen 8. schöpft 
die Hefe bei der weinigen 
Gährung aus dem Zucker 
396, 397; 8. wird frei bei 
der weinigen Gährung 395; 
Baumeister der Gewebe 
131, 139, 256; seine Rolle 
bei der Gährung 392, 393, 


394, 396, 397; S. ein Nah- | 


rungsstoff 144, 251; seine 
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Einwirkung auf Pflanzen 
und Thiere 101, auf die 
Riechstoffe in den Pflanzen 
270, tödtet die Zitterlinge, 
Vibrionen, welche die 
Buttersäuregährung ein- 
leiten, 403; verdichteter 8. 
verwandelt Alkohol in Es- 
sigsäure 413. 

Sauerstoffaufnahme in der 
Blüthe I, 297, 319, durch 
die rothen Blutkörperchen, 
Flächewirkung 117, 219, 
bei der Bildung des Chloro- 
phylis 267, beim Keimen 
296, durch die Pflanzen 99, 
266, 267, 296,319, durch die 
PA. ind. Nacht 296, geringre 
in der Pfl. als im Th. 289, 
Ursache d. Rückbildung im 
Th. 204, 219, 256, 8. bei Tag 
und Nacht 259, vermehrtsich 
bei Fröschen mit der Wärme 
459, 460, bei warmblütigen 
Thieren wenn die Wärme 
abnimmt 459. 

Sauerstoffausscheidung durch 
die Pflanzen I, 103, 110, 
260, 262, 263. 

Sauerstoffbedürfniss des Hirns 
u, 270. 

Sauerstoffgehalt von Augen- 
schwarz (Melanin, Fuscin) 
und Blutroth (Hämatin) 1, 
128, der Abkömmlinge der 
eiweissartigen Körper 124, 
125, 383, des Eiweisses 
124, 125, der Fette 139, 

I. 44 
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der flüchtigen fetten Säuren 
379, der Horngebilde 126, 
in Leim und Leimbildnern 
124, 125, der Säuren der 
Dammerde 383. 
Sauerstoffmenge, eingeathmete 
1,252. 
Sauerstoffverarmung, fort- 
schreitende in der Pflanze 
bei der Bildung ihrer wich- 
tigsten Baustoffe I, 264, 
343, gewisser Stoffe im 
Thierkörper 112, 113, 114, 
159, 160, 161. 
Sauerwerden des Biers I, 
413, des Weins 413. 
Saugbewegungen II, 318, 921, 
329, 338, 335, Anregung 
ders. 318, 321, 329, 833. 
Säugethiere I, 365, 366, II, 
111, 305, entstammen den 
Lurchen 109, 110, 111, in 
der Erdgeschichte 85, 122, 
ihr Hirnbau 197—207. 
Säugling, Anfang seines Ge- 
müthslebens TI, 337, erstes 
Lachen 337,5. Neugeborene. 
Säuren, organische, als Rück- 
bildungserzeugnisse in den 
Pflanzen 1, 273, 288, 375, 
sie können d. Verarmungan 
Sauerstoff entstehen 284, 
Schaaf, sein Hirnbau II, 202, 
204, sein Stoffwechsel 1,329. 
Schachtelhalm, Equisetum I, 
48, 50, 58, 
Schädel von Engis IT, 132, 
133, der Neanderhöhle 133, 





Schädeldeuter, Phrenologen, 
UI, 204. 

Schädelkapsel der Kopffüsser 
11, 184. 

Schüdellose, Acranier II, 98, 
haben nurmarklose Nerven- 
fasern 235. 

Schallgeschwindigkeit II, 350. 

Schallstärken, ihre Unter- 
scheidung II, 421, 

Schaltspindeln, Bogenspindeln 
der Hirprinde II, 241. 

Scheibenquallen, ihr Nerven- 
system II, 177, 

Scheide, äussere, der Nerven- 
fasern II, 174, 

Schierling I, 273. 

Schierlingsbasis, Conüin I, 274. 

Schildkröten, ihr Hirnbau II, 
194. 

Schimmel I, 69. 

Schlaf II, 451—454, während 
dess. scheidet der Mensch 
weniger Kohlensäure aus 
462,463, Stoffwechsel wäh- 
rend dess. I, 258, 259. 

Schläfelappen II, 255, 318. 

Schlagadern am Halse, ihr 
Zusammendrücken bewirkt 
Bewusstlosigkeit II, 257. 

Schlagfluss II, 270, 

Schlangen, ihr Hirnbau IT, 194. 

Schleicher, Reptilien U, 111, 
in der Erdgeschichte 85; 
haben Einen Gelenkhöcker 
am Schädel 109, ihr Hirn- 
bau 198, 194, 195, 352. 

Schleihe, Menge der von ihr 





ausgeathmeten Kohlensäure 
1, 334. 

Schleim I, 210, 243, 245. 

Schleimfische, Myxinoides, 
Inger II, 100. 

Schleimhäute I, 125, 211. 

‚Schleimsäure liefert durch 
Gährung Buttersäure 1,403. 

Schleimstoff, Mucin I, 124, 
125, 139, 

Schlundbogen, Arcus pharyn- 
gei, Eingeweidebogen, Vis- 
eeralbogen, Kiemenbogen 
II, 148. 

Schlundknoten IL, 178, 179, 
180, 181, 188. 

‚Schlundknoten, oberer und 
unterer, ihre verschiedene 
Verrichtung bei Schwimm- 
käfern und Schnecken II, 
183, 184, der wirbellosen 


Thiere gleichwerthig den | 
Nervenheerden der Wirbel- | 


thiere 186. 

Schlundring der Gliederfüsser 
II, 178, der Kopffüsser 184, 
der Weichthiere 178. 


Schlussfolgerungen II, 309, | 


448, ihre Entstehung 457, 

erste 8. 339. 
Schmalnasige Affen, Catarhi- 

nae II, 120. 
Schmeckstoffe II, 332-335, 


‚es giebt keine Reizschwelle | 


für dieselben 431. 
Sehmeckzellen II, 175. 
Schmelzpunkt der fetten Säu- 

ren II, 64, 65. 
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Schmerz bedeutet Ermüdung 
II, 488, 

Schmerzempfänglichkeit ge- 
ring bei Neugeborenen II, 
318. 

Schmetterlingsblüthige, Papi- 
lionaceen II, 84. 

Schmiedeeisen wird durch Er- 
schütterung krystallinisch 
und brächig. II, 36. 

Schnabelthier, Ornithorhyn- 
chus, sein Hirnbau II, 201, 
205. 

Schnecken selten auf kalk- 
armen Gebirgsarten I, 193, 
ihr Nervensystem II, 178. 

Schneidebohnen I, 51. 

Schneidezähne im Zwischen- 
kiefer der Embryonen man- 
cher Wiederkäuer, welche 
niemals durchbrechen II, 
162. 

Schnellessigbereitung I, 415. 

Schnurwürmer, Nemertinen 
II, 178, 236, 256, haben 
undeutliche Nervenzellen 
236. 

Schöne, der Begriff des Schö- 
nen wird nicht erdacht, 
sondern gefunden II, 297, 

Schöpfer, Schöpfung I, 6, II, 
3, 122, 169, 171. 

„Schöpfungsgeschichte* IT,86. 

Schreck, seine Wirkung auf 
den Puls II, 277, 278, auf 
den Willen 485. 

Schrittdauer II, 525. 

Schrittlänge II, 525. 

II, 44* 
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Schütteln befördert die Fäul- 
niss von Eiern I, 409. 

Schwanzaffen, Menocerca II, 
123. 

Schwarzbrod I, 164. 

Schwefel der eiweissartigen 
Körper verbrennt zu Schwe- 
felsäure I, 244; seine ver- 
schiedenen Krystallformen 
II, 24; S. und Eisen, Ein- 
leitung ihrer Verbindung 
durch Wärme 31. 

Schwefelallyl II, 48. 

Schwefelammonium Erzeug- 
niss der Fäulniss I, 380. 

Schwefelarsenik, gelber, Au- 
ripigment, II, 31. 

Schwefeläther als Riechstoff, 
II, 368, 369. 

Schwefelcalcium mit Kalk vor- 
theilhafter Düngstoff für 
Wald und Wiesen II, 576. 

Schwefelcyan II, 47. 

Schwefelcyanallyl, Senföl, II, 
48. 

Schwefeleisen, Einfluss der 
Wärme auf seinen Schwefel- 
gehalt II, 30. 

Schwefelgehalt in Abkömm- 
lingen der eiweissartigen 
Körper I, 129, der eiweiss- 
artigen Körper 128, 129, 
433, der Haare 130. 

Schwefelsäure in der Blut- 
flüssigkeit, Blutplasma, 1, 
170, als Düngmittel 92, in 
Vertretung der Mekonsäure 


274, im Mohnsaft 83, ver- . 





dünnte S. zersetzt Salicin 
in Saligenin u. Zucker 406. 
Schwefelsaure Salze in der 
Galle I, 190, im Harn 130, 
190; s. S. des Harns ent- 


stehen aus verbranntem 
Schwefel der eiweissartigen 
Körper 443, werden mit 
dem Harn nach Fleisch- 
kost reichlicher ausgeschie- 
den 443. 

Schwefelsaurer Baryt II, 20. 

Schwefelsaurer Kalk, Gyps 
im Boden I, 66. 

Schwefelsaures Bleioxyd II, 
20. 

Schwefelsaures Eisenoxydul, 
Heilmittel bleichsüchtiger 
Pflanzen J, 9. 

Schwefelsaures Kali in Blät- 
tern 1, 56, im Hirn II, 226, 
Erzeugniss der Verwesung 
I, 381. 

Schwefelsaures Natron, Bil- 
dung desselben aus kohlen- 
saurem N. im Blut I, 129; 
als Düngmittel 86, in den 
Knochen der Fische und 
Lurche 60, 181. 

Schwefelsäure - Ausscheidung 
durch den Harn wächst 
durch geistige Arbeit I, 
246, 332. 

Schwefelwasserstoff Erzeug- 
niss der Fäulniss I, 380. 

Schweflichtsaures Kalium 
Erzeugniss der Verwesung 
I, 381. 


Schweifaffen, Pithecia , 
Hirnbau II, 202. 
Schwein II, 305, sein Hirn- 
bau 198, 207, Stoffwechsel 
dess. I, 329, 
Schweineschmalz I, 382. 
Schweissfett, Caprylin I, 391. 
Schweisssäure,Caprylsäure, im 
Käse 1, 382, 391, Erzeug- 
niss der Verwesung 379. 
Schwellenwerth für Druck- 
empfindung II, 428, 429, 
für Wärmereize ist immer 
eine bezügliche Grösse 
430, 431. 
Schwere, Gesetz der II, 289. 
Schwimmblase II, 101, 161. 


ihr 


Schwimmkäfer, Dytiscus, ver- 
schiedene Verrichtung sei- | 


nes oberen und unteren 
Schlundknotens IT, 183, 
Selerotica, harte Haut des 


Auges I, 125; hinterer Ab- | 


schnitt der äusseren Augen- 
haut I, 318. 

Secundärzeit, mittlere Zeit, 
mesolithische Zeit II, 88, 
123. 

Seehahn, Trigla adriatica, 
sein Hirnban II, 192, 

‚Seele schleicht dem Kinde zu, 


entwickelt sich in ihm II, | 


339. 

Seelenblindheit IT, 311, 312. 

Seelentaubheit II, 313 

Seepferdsfuss, kleiner, Vogel- 
sporn II, 218. 


Seepflanzen, bisweilen reicher | 
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an Kalium als an Natrium 
1, 198. 

Seescheiden, Ascidien, II, 96, 
146, 178, 184, 185. 

Seesterne, Asterida, 
vensystem II, 179. 

Sehcentrum II, 311, 312, 

Sehhügel, thalami optiei, II, 
193, 247, 256, ihre Anlage 
190. 

Sehlappen, lobi optiei II, 193, 

Sehloch verengert sich durchs 
Licht II, 320, 450. 

Sehnen I, 119. 

Sehnerve der Schnecken II, 
183. 

„Sehpurpur“ gegen diesen 
Ausdruck II, 292, 

Seidenäffchen II, 248. 

Seidenraupen, künstliche Läh- 
mung einiger Glieder dersel- 
ben II, 182, Krankeit der 8. 
I, 69. 

Seitenhorn der Seitenkam- 
mern II, 239. 

Seitenkammer des Hirns II, 
208. 

Selachier, Knorpelfische, Ur- 
fische II, 101, ihr Hirnbau 
191, 201. 

Selbstbewusstsein II, 442, 445. 

Selbststeuer des Körpers I, 
367. 

1 Sellerie I, 49. 

| Senf vermehrt die Menge des 

Magensafts I, 475. 
| Senföl, Schwefeleyanallyl IE, 
48, Darstellung aus Ein- 


ihr Ner- 








694 


“ fachbrompropylen u.Schwe- 
felcyankalium 48, künst- 
liche Darstellung 47, 48, 
entsteht aus Stinkasandöl 
I, 281. 

Sepia, Tintenfisch, sein Ner- 
vensystem II, 183. 

Siamang, eine Gibbonart, Hy- 
lobates syndactylus, sein 
Hirnbau II, 199. 

Sich verschreiben II, 379, 
380, 470. | 
Sich verspielen II, 380, 470. 
Sich versprechen II, 470, 471. 
Siebenmonatskinder, ihre 
Sinnesthätigkeit ist noch 
schwächer als die von 
reifen Neugeborenen II, 

335, 336. 

Siedepunkt II, 12, der flüch- 
tigen fetten Säuren 64. 
Silberoxyd-Ammoniak II, 36. 
Silbersalze, ihre Zurückfüh- 
rung in freies Silber durch 

die Pflanzen I, 105. 

Silene inflata, Leimkraut, I, 
84. 

Silurus Glanis, Wels, sein 
Hirnbau II, 192. 

Sinkalin, Cholin, Bilineurin, 
I, 314, II, 56. 

Sinne, chemische II, 366, 
physikalische 366; der eine 
Sinn ergänzt und berich- 
tigt den anderen II, 302, 
303. 

Sinnesorgane II, 175. 


Sinnestäuschungen II, 299 





bis 302, werden durch Be- 
obachtung verbessert 302. 
Sinnliche Eindrücke II, 290, 


291, sind stofflich 291, 
296, 297, 299, 456. 

Siredon pisciformis, Axolotl, 
II, 108, 129. 

Sitte, Entwicklung der II, 
493, Spiegel der Erkennt- 
niss 958. 

Sittenweissheit des Christen- 
thums II, 502. 

Sittliches Maass liegt in der ' 
Natur des Menschen II, 
495. 

Sittlichkeit, ihre Entwicklung 
II, 493, 494. 

Sociale Frage II, 580. 

Soda II, 30. 

Sodafabriken II, 576. 

Solanin, Kartoffelbasis, I, 290, 
in Kartoffeln, die im Keller 
keimen 273. 

Sonne Il, 517, 518. 

Sonnenblumen I], 76. 

Sozobranchia, Perennibran- 
chiata, Kiemenlurche II, 
107. | 

Spaltung des Eiweisses I, 123, 
124, 126, 130, 140. 

Spannkraft II, 511, 512, 517, 
518. 

Spannung der Aufmerksam- 
keit II, 469, 470. 

Spargelstoff, Asparagin, 
269, II, 18. 

Sparmittel 1, 
570 —572. 


I, 


158, 467, II, 


Specifische Wärme, Wärme- 
‚gier, der Bestandtheile des 
menschlichen Körpers I, 
355—857, der Luft 360, 
der Nahrungsstoffe 360. 

Speichel I, 144, 162, 189, 
417, 429, tägliche Menge 
dess, 254, 255, 

Speicheldrüsen I, 452, 453. 

Speichelzellen I, 420. 

Speisebrei, Chymus, I, 145. 

Speisesaft, Chylus, I, 145. 

Sperlinge, ihr Sauerstoffbe- 
darf I, 341. 

‚Spermatozoiden, Samenthier- 
chen I, 137. 

Sphärische Aberration II, 
327. 

Spielarten, Varietäten I, 124. 

Spinat I, 51. 

Spindelbaum, Evonymus eu- 
ropaeus I, 269, 279. 

Spinnen haben deutlich ent- 
wickelte Nervenfasern II, 
235, ihr Nervensystem 178, 
182, 188. 

‚Spinnenarten, ihr verschie- 
denes Gewebe II, 441. 

Spinnenwebehaut II, 269. 

Spiritualisten, Zwiespalts- 
lehrer II, 158, 614. 

Spirometer II, 481, 

Sporen, Keimkörner I, 394. 

‚Stammesgeschichte, Phylo- 
‚gonie, IT, 86, 113, 151. 


Stärkegummi, Dextrin, 1,143, | 


263, 264, 267, 345, II, 15, 
25, nimmt Wasser auf, 


wenn es sich in Zucker 
verwandelt 1, 345. 

Stärkmehl II, 25, 26, ein 
Blutbildner I, 145, 268, 
264, Fettbildner 112, 145, 
in der Pflanze 65, 77, 267, 
374, in inneren Pflanzen- 
theilen 266, wandert aus 
den Blättern in den Stamm 
288, Umwandlung des 8. 
in Stärkegummi und Trau- 
benzucker durch Speichel, 
Bauchspeichel u. Darmsaft 
417, 452; Verbrennungs- 
wärme des Stärkmehls 350, 
351; S. verwandelt sich 
durch Wasserspaltung in 
Stärkegummi und Trauben- 
zucker 416, 417. 

| Status nascens II, 540. 

| Stearin, Tristearin, Talgstoff, 
I, 139, 140. 

Stearinsäure, Talgsäure, I, 
382, II, 63, 65. 

Stehende Heere, gegen grosse 
II, 556. 

Steigbügel entsteht aus dem 
zweiten Kiemenbogen II, 
148. 

Steinkohlenflötze II, 84. 

Steinkohlenperiode II, 34. 

Steinwerkzeuge in der Ge- 

| schichted. Menschen II, 132, 

Sternthiere, Strahlthiere, 
Echinodermata in der Erd- 
geschichte II, 85. 

| Stetigwarme, homoeotherme 

Thiere 1, 365. 
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Stickstoff in der Luft I, 65, 
76, Ableitung desjenigen, 
der durch die Pflanzen ent- 
wickelt wird 295. 

Stickstoffbezugsquellen 
Hefezellen I, 404. 

Stickstoffentwicklung bei der 
Fäulniss I, 378, durch die 
Pflanze 98, 294, 295, 375. 

Stickstoffoxydul, Lustgas II, 
271. 

Stickstofftetroxyd II, 514. 

Stickstofftritoxyd II, 514. 

Stimmung II, 458, 479, 487, 
488, 489, 490. 

Stinkasand II, 329. 

Stinkasandöl I, 281. 

Stirnlappen des Gehirns II, 
208, 209, 210, 248, 254. 

Stirntheil des Hirns, seine 
wechselnde Grösse II, 216, 
217. 

Stoff, Begriff desselben II, 306, 
kein S. ohne Eigenschaf- 
ten 5. 

Stoffliche Veränderungen des 
Hirns, ihr Einfluss auf die 
geistige Thätigkeit II, 269 
bis 273. 

Stoffwechsel I, 31, 33, 78, 79, 
112, 113, 250, 409, II, 153, 
wird durch Alkohol gemäs- 
sigt I, 464, 467, II, 570; 
S. der Frauen I, 339; Gleich- 


der 


gewicht dess. 257; S. der 


Greise I, 257—259, 3383, 
339, 467, der Kinder 340; 
Maass des Lebens 236, 245, 


— — — — —— — — — — — — — — — — — — — — 








296, 297, Schnelligkeit des- 
selben 250 n. folg. 

Storch II, 130. 

Strahlspindeln der Hirnrinde 
II, 240, 241. 

Strahlthiere , Sternthiere, 
Echinodermata, ihr Nerven- 
system II, 179; haben un- 
entwickelte Nervenzellen 
und Nervenfasern 234. 

Streifenhügel II, 193, 195, 
218, 247, 256, Gefässreich- 
thum dess. 256. 

Streifenhügel, äusserer, Lin- 
senkern II, 256. 

Stria longitudinalis s. tecta, 
Nervus Lancisii, Längs- 
streifen II, 254. 

Styl II, 476, 491. 

Styrol, Cinnamol, künstliche 
Darstellung dess. I, 282. 
Südseeinseln, ihre Bewohner 
berauschen sich mit Rausch- 
pfeffer 1, 476: nähren sich 
von Reis und Hirse 362. 
Sumpfgas, Methylwasserstoff, 
Methan I, 384, Darstellung 
dess. II, 57, 58; S. Erzeug- 
niss der Vermoderung, I, 
384, 385; Verbrennungs- 
wärme dess. 305; Verwe- 

sung des S. 335, 

Sünde II, 500. 

Suppentafeln aus Leim, gegen 
dieselben I, 162. 

Sylvische Spalte, sylvisches 
Thal II, 219. 


Synamoebien, zusammenge- 


setzte Wechselthierchen II, 
93, 148. 

Synaptase, Emulsin, Mandel- 
hefe I, 82. 

Synthese, chemische II, 35, 
40-76. 

Tabak I, 49, 82, 96, 290. 

Talg, reichliche Aufnahme 
dess. durch Grönländer u. 
Samojeden I, 368. 

Talgdrüsen I, 212, 

Talgsäure, Stearinsäure I, 
382, II, 65. 

Talgstoff, Stearin, Tristearin 
I, 139, im Hirn II, 285. 
Talk, Magnesia I, 49, 52, 54. 
Talpa caeca, blinder Maul- 

wurf II, 162, 

Tange, Zeit der II, 84. 

Tapir IT, 305. 

Tarn, Departement 
572. 

Tasteindrücke erwecken Wol- 
lust II, 299. 

Tasthaare II, 165. 

Tastsinn, Uebung des T. einer 
Hand verfeinert den T. der 
anderen II, 251. 

Taube, Menge der von der 
T. ausgehauchten Kohlen- 
säure I, 335. 


du II, 


Tauben, enthirnte II, 280, | 


232. 
Taubenrassen mit langen Bei- 


nen haben lange Schnäbel | 


IL, 180. 
Taurin, geschwefelter Gallen- 


paarling I, 130, Darstellung | 
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aus isäthionsaurem Ammo- 
niak II, 46, 47, künstliche 
Darstellung 46; in. den 
Lungen der Säugethiere I, 
226, II, 47, in den Muskeln 
der Schalthiere I, 226, II, 
47, in Ochsennieren I, 226. 

Taurocholsäure, geschwefelte 
Gallensäure I, 130, zerlegt 
sich unterWasseraufnahme 
in Taurin und Cholalsäure 
416, 

Teichmuschel 1, 60, 

Teichwasser I, 56. 

| Teleologie, Zweckmässigkeits- 

lehre I, 50, 58, 66, 102, 

115, 116, 142, 143, 323, 

369, 372, II, 1—5. 

| Terebenten, seine Verbindung 
mit verschiedenen Mengen 
Wasserstoff II, 34. 

Terpentinöl IT, 34, lässt sich 
in Citronenöl, Hyacinthen- 
öl, Rosmarinöl u. Thymian- 
öl verwandeln I, 281, Ver- 
brennungswärme dess, 305, 
307, 308. 

Terpilenwasserstoff entsteht 
aus Terebenten u. Wasser- 

\ stoff II, 34. 

Tertiärzeit, Nenzeit, cenoli- 
thische Zeit II, 83, 123. 

| Texas II, 574, 575. 

| Thalami optiei, Sehhügel II, 
198. 

Thau I, 65. 

| Thee 1,468, chinesischer 81, 

Java-T. 81, ist nicht mit 
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Fleischbrühe zu vergleichen 


469, 470; sein Einfluss auf | 


die Hirnthätigkeit 470, 472, 
1I, 270, T. ist nicht nahr- 
haft I, 469, 472; stopft 
475; vermindert die Kohlen- 
säureausscheidung 468, II, 
572. 

Thee von Bourbon, Faham 
I, 473, enthält Cumarin, 
Waldmeisterstoff 473. 

Theeblätter I, 49, 81. 

Theestoff, Thein, Kaffeestoff, 
Caflein I, 469, 470, in Pa- 
raguaythee 470; zweifel- 
hafter Einfluss des T. auf 
die Harnstoffausscheidung 
I, 468, 469. 

Theilung der Zelle II, 142. 

Thein, Theestoff, Kaffeestoff, 
Caffein I, 469, 470. 

Theobromin, Kakaostoff 1, 
295. 

Thier, Wesen dess. I, 114. 

Thiere, enthirnte, Wirkung 


von Sinnesreizen auf die- | 


selben II, 281; verwandeln 
Spannkraft in lebendige 
Kraft 518, 519. 

Thierische und pflanzliche 
Nahrungsmittel I, 433—447. 

Thlaspi alpestre calamina- 
rium, Alpenhellerkraut I, 
83. 

Thonerde I, 50. 

Thran, reichliche Aufnahme 
von T. durch Grönländer 
und Samojeden I, 368. 


I 








! 





ı Thunfisch, sein Hirnbau II, 


192, 201. 

Thymianöl entsteht aus Ter- 
pentinöl I, 281. 

Thymus, Bröschen I, 215, 216. 

Tintenfisch, Sepia, sein Ner- 
vensystem II, 183. 

Tischlerleim I, 104, 122. 

Tod II, 553. 

Todesstrafe, gegen die II, 498. 

Todte, Ehre den Todten U, 
560. 

Toluol, künstliche Darstellung 
dess. I, 283. 

Ton, Macht der Töne II, 298, 
310. 
Tonarten, 
40. 
Tonkabohnen enthalten Cu- 

“ marin 1], 473. 

Tonschreiber, Phonautograph 
II, 394. 

Torfsäure, Ulminsäure I, 383, 
384, in herbstlichen Blät- 
tern, im Kern der Stein- 
früchte 288. 

Torfsaures Ammoniak, ulmin- 
saures Ammoniak I, 68. 
Trägheit des Menschen bei 
ausschliesslicher Pflanzen- 

kost I, 444. 

Trapa natans I, 56. 

Traubenöl, pelargonsaures 
Äthyloxyd I, 282. 

Traubensäure 11, 20, 21, eine 
Verbindung von rechts- 
drehender und linksdrehen- 
der Weinsäure 21, 22, 74. 


verschiedene II, 


Traubenzucker gährungsfähig 
1,398, überschüssigerT. Ku- 
ninchen ins Blut gespritzt 
geht als solcher in den 
Harn über 489, 440; Ver- 
brennungswärme dess. 350, 
seine Verbrennungswärme 
widerlegt die Vorstellung 
von Kohlehydraten 308, 
309, 310. 

Traum II, 264, 265. 

Träumen II, 173, 453. 

Treppe im Vatikan II, 302. 

Tributyrin II, 73, 74. 

Tricapronin II, 73, 74. 

Trigla adriatica, Seehahn, 
Hirnbau II, 192. 

Triglyceride II, 73. 

Trimethylamin 1, 386, 387, 
11, 56, Darstellung 58; in 
der Netzhaut des Auges I, 
229. 

Triolein, Olein, Ölstoff I, 140, 
381. 

Tripalmitin, Palmitin, Perl- 
mutterfett I, 140, 381, 382, 
391. 


Tristearin, Stearin, Talgstoff | 


1, 189, II, 73. 


‚Triton, Wassermolch II, 107, | 


108. 
Trockne Destillation I, 385, 
414. 

Troekne Faule d. Holzes I, 69. 
Trockne Hitze, Erzeugnisse 
ders. I, 385. 
Trunk Wasser, 
dess. II, 157. 


Geschichte 





Trypsin, 
1, 421. 

Tungusen betäuben sich mit 
Fliegenschwamm I, 476. 

Tunicata, Mantelthiere II, 95, 
102, 178. 

Tyrosin s. Hornglanz. 

Übelkeit bedeutet Ermüdung 
I, 483. 

Übergänge zwischen über- 
tragener (Reflex-)und „will- 
kürlicher“ Bewegung II, 
450455, 

Übergangswindungen II, 208, 

Überraschung II, 384. 

Überreizung erzeugt Ermü- 
dung II, 483. 

Überspannung der Aufmerk- 
samkeit II, 469, 470. 

Übertragene Bewegung, Re- 
flexbewegung II, 449, 450, 
451, 452. 

Übung II, 298, 302, 303, 336, 
337, 366, 392, 410, 445, 
ihr Einfluss auf die Kund- 
zeit 370, 371, 372, 374. 

Uhr im Kopf II, 417. 

Ullico tuberosus II, 569. 

Ulminsäure, Torfsäure I, 388, 
384, in herbstlichen Blättern 
und im Kern der Stein- 
früchte 288, 

Ulminsaures Ammoniak, torf- 
saures Ammoniak 1, 68. 
Umsatzhefe, ferment inversif, 

Zymase I, 411. 

Umsatzmittel, ungeformte or- 


Bauchspeichelhefe 
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ganische Enzyme I, 420, 
421. 

Umwandlung, langsame U. bei 
der Fäulniss I, 380, 381. 
Unfreiheit des Willens, aus 
ihr folgt keinesweges die 
Aufforderung zur Aus- 

schweifung II, 501. 
Ungebeuteltes Mehl zur Brod- 
bereitung nicht unbedingt 
zu empfehlen II, 565 —568. 
Unsterblichkeit der Kraft II, 
516, 517. 

Unsterblichkeit des Stoffs I, 
27, 35, 107, II, 516, 517. 
Unterkiefer entsteht aus dem 
ersten Kiemenbogen II, 147, 

148. 

Unterscheidung verschiedener 
Helligkeitsgrade II, 422. 
Unterscheidungszeit Il, 393 

his 397, 408, wächst bei 
häufigem Wechsel der Ver- 
suche 397, 
Unterscheidungszeit u. Wabl- 
zeit zusammengenommen 
II, 404, 405, 406. 
Unterschied zwischen dem 
Bewusstsein bei Menschen 
und Thieren besteht dem 
Grade, nicht der Art nach 
II, 445, 446. 
Unterschweflichtsaures Kali- 
um, Erzeugniss der Ver- 
wesung I, 381. 
Unverdauliche Speisereste I, 
162, 163, 





„Unwägbare Stoffe“, 
ponderabilien“ II, 258. 


„Im- 


Uramnionthier, Uramniote, 
Protamnion, II, 111, 112, 
113, 150. 

Uramniote s. Uramnionthier. 

Urdarmthierchen, Gastraea, 
II, 95. 

Urfische, Selachier, II, 101, 
102, ihr Hirnbau 19], 201. 

Urharn II, 112. 

Urharnsack, Allantois, II, 112, 
118, 149. 

Urmund TI, 144. 

Urniere, Primordialniere, II, 
112, 115. 

Urschleim, Keimstoff, Proto- 
plasma, I, 45, 72, 207, 358, 
II, 87, 88, 91, 234. 

Urtheil II, 309, 443, unser 
U. ist sinnlich 299, 309, 
wird durch die Umstände 
bestimmt 481, 482, 484, 
Ursprung dess. 457. 


Urthierchen, Moneren, II, 
91. 

Urwirbel, Primordialwirbel, 
II, 146. 


Urzeit, Primordialzeit, archae- 
olithische Zeit II, 83, er- 
mangelt der landbewohnen- 
den Thiere II, 102. 

Urzelle, Cytode, II, 91, 114, 
137, 141, 142, 150. 

Urzeugung, generatio spon- 
tanea oder aequivoca, II, 
88, 89, 90, 137. 

Baldrian- 


säure, II, 63, im Käse I, 
382; Erzeugniss der Ver- 
wesung 379; ihre Zerle- 
gung in Kohlensäure und 
Kohlenwasserstoff 382, 38: 

Van Diemensland, seine Be- 
wohner nähren sich bei- | 
nahe ausschliesslich von 
Fleischkost I, 445. 

Vanille regt den Geschlechts- | 
trieb an I, 476, II, 458. 
Varietäten, Abarten, Spiel- 

arten, II, 124. 

Vegetiren I, 114, 446, 447. 

Veilchen, gelbes, 1, 51. 

Verähnlichung, Assimilation, 
1, 145. 

Veränderlichkeit des Men- 
schen II, 426, 427, 477 bis 
492, 502, 503. 

Verarmung des Bluts durch 
die Lebensvorgänge I, 250. 

Verbindung, chemische, er- 
zeugt Wärme II, 510. 

Verborgene Reizung II, 349, 
385. 

Verbrennung I, 28, äussere 
140, im Blut 247, bei der 
Gewebebildung 131, 139, 
302, innere 139, 140, 376, 
385, 414, in den Pflanzen 
99, in den Thieren 99. 

Verbrennungswärme des Ci- 
tronenöls I, 305, des Dia- 
manten 321, des Eiweisses 
325, 350, des Fetts 325, 
850, des Kohlenstoffs 306, | 
I, 511, der Nahrungsmittel | 
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519, des Rohrzuckers I, 
353, des Stärkmehls 350, 
351, des Sumpfgases 305, 
des Terpentinöls 305, 307, 
308, des Traubenzuckers 
325, 350, die V. des Trau- 
benzuckers widerlegt die 
Vorstellung von Kohlen- 
hydraten 309, 310, V. des 
Wasserstofis 306, II, 511, 


| Verdauung I, 144, 145, 147, 


150, 162, 163, 164, 165, 
wird durch Würzen an- 
geregt 475, 476. 

Verdauungswerkzeuge, ihr 
Bau weist den Menschen 
auf gemischte Kost an I, 
452, 453. 

Verdichteter Sauerstoff siehe 
Ozon. 

Verdichtung des Cyans I, 
321, luftfrmiger Körper 75, 
V. Wärmequelle 318, 320, 
322, in der Pflauze als 
Wärmequelle _ergiebiger 
als die Verbrennung 322. 

Verdunstung 1, 36, 38, kann 
die Wärme von Pflanzen 
und kaltblütigen Thieren 
unter die des wngebenden 
Mittels herabdrücken 337. 

Vereinigte Staaten Nord- 
amerika’s Il, 573, 

Verflüchtigung, Wärmever- 
lust durch I, 342, 


Vergleich zwischen Keimes- 


und Stammesgeschichte II, 
138 u. folg. 
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Verhältnisse, wir fassen nur 
V auf II, 434, 435, 436. 
Verhältnisswerth erforderlich 
für sinnliche Unterschei- 

dung II, 418, 419, 424. 


Verkalkung der Gewebe im | 


Greisenalter I, 257, 
Verkieselung von Pflanzen- 
theilen I, 94. 
Verknöcherung der Knorpel 
im Greisenalter I, 257. 
Verkreidung der Gewebe im 
Greisenalter I, 257. 
Verkümmerte, rudimentäre 
Organe II, 161—167, 
Verkümmerung von Organen 
II, 161. 


Verlängertes Mark, erste An- 


lage dess. IT, 188, 191, 
Centrum von Reflexbewe- 


gungen 320, 
Verlegenheit II, 480, 481. 


Vermehrungder Formbestand- | 


theile während des Wachs- 
thus 1, 217, 218. 
Vermis, Wurm, Querband 


zwischen den Seitenballen | 


des kleinen Hirns, II, 253. 

Vermittlung, Halbheit, I, 1, 
425, II, 170, 476. 

Vermoderung sehr langsame 
Verbrennung 1, 376, 390, 
langsame Verwesung 376, 
384, 390. 

Verschreiben IT, 379, 8380, 
470. 

Versehen II, 478. 

Verspielen II, 380, 470. 


Versprechen II, 470, 471. 

Versuch des Naturforschers 
keine unabhängige Willens- 
regung II, 474, 475. 
'ertheilung von Kraft und 
Stoff, richtige, Aufgabe der 
Wissenschaft und des So- 
cialismus II, 556 u. folg,, 
579. 

Verwandtschaft, chemische, 
ist eine Kraft II, 511, des 
Stoffs I, 375. 

Verwesung I, 75, 288, 376, 
378, 381, 383, 385, 390, 
413, 422, der eiweissartigen 
Körper 381, 384, feder- 
kräftiger Fasern 381, der 
Fette 381, 382, der Horn- 
gebilde 381, des Käsestoffs 
391, 399, leimgebender 
Gewebe 381, V. u. Leben, 
minder schroffer Gegensatz 
in der Pflanze als beim 

|  Thier 288; V. langsame 

Verbrennung 376, 390. 

| Verwickelte  Zusammen- 
setzung organischer Stoffe 
bedingt unsicheres Gleich- 
gewicht I, 421. 

Verwitterung I, 33, 34, 61, 
62, 88, 91. 

Vibrionen, Zitterlinge I, 402, 
403, 405, in verdorbenen 
Eiern 408, beschleunigen 
Verwesung und Fäulniss 
423. 

Viehzucht I, 78. 

| Vierhügel II, 247, 255, ihre 








Anlage 190, 191, Centrum 
von Reflexbewegungen 320. 
Viola Iutea calaminaria I, 51. 
Viola tricolor calaminaria I, 
83. 

Viridinsäure des Kaffees I, 
269. 

Visceralbogen, Eingeweide- 
bogen, Schlundbogen, Arcus 
pharyngei, Kiemenbogen 
II, 148. 

Viscum album, weisse Mistel, 
1,77. 

WVitalcapacität, Lebensinhalt 
der Lungen, II, 481. 

Vögel I, 365, 366, II, 111, 
besorgen Aussaat I, 298, 
enthirnte V. II, 283, in der 
Erdgeschichte 85, haben 
Einen Gelenkhöcker am 
‚Schädel 109, ihr Hirnbau 
195, 196, 197, 201, 247, 
249, V. Kurzköpfe 195, V. 
wärmer als Säugethiere I, 


1,25. 


Vogelsporn, kleiner Secpferds- | 


fuss, II, 218, 255. 
Völker, die ausschliesslich 
von Pflanzen leben, 1, 444, 
445, die ausschliesslich von 
‚Thierkost leben 445. 


Vollzelle II, 91, 114, 141, 


142, 150. 
Vorderhirn, Prosencephalon, 
II, 190, 199, 247, Centrum 
von Reflexbewegungen 320, 
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Vorrath, unerschöpflicher V. 
von Stoff für Pflanzen und 
Thiere auf Erden I, 107, 
108, 109, II, 578, 

Vorstellungen II, 311. 

Wachs in den Pflanzen I, 
65, 294, reichlicher in der 
oberen als in der unteren 
Fläche der Blätter 294. 

Wachsbildung in der Pflanze 
1, 265, 374. 

Wachsthum der Kinder, seine 
chemische Bedingtheit TI, 
340, Wachsthum der Pflan- 
zen 40, 41,47, W. der Pf. 
bedingt durch Lockerung 
des Sauerstofis in ihren 
Nahrungsstoffen 264, 265. 

Wage 1,32, ihre Empfindlich- 
keit II, 421, W. im Kopf 
417. 

Wahabis Protestanten des 
Islam II, 571. 

Wahlzeit II, 401—403, 407. 


| Wahrheit, dichterische II, 476, 


Vogelbeere, Sorbus aucuparia, | 
| Wahrnehmung, Apperception 


geschichtliche 476. 


11, 389, 390, 391, 392, 446. 

Wahrnehmungscentrum II, 
310, 313, 314. 

Wahrnehmungszeit für's Auge 
II, 411, für Figuren 410, 
für's Gehör 411, für Selbst- 
lauter 411, für Worte 412, 
für 1—6stellige Zahlen 408, 
409. 

Waldbrände, quemas I, 109, 
110, 
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Wealdmeister I, 473. 

Waldmeisterstoff, Cumarin I, 
473. 

Walfisch, Windungen seines 
Hirns II, 210. 

Wälscher Hahn, s. Stoffwechsel 
I, 329. 

Wäilschkorn, Mais I, 53, 96. 

Walthiere, Cetacea, ihr Hirn- 
bau Il, 202, 210. 

Wandelbarkeit der Art II, 
82, 107, 127, 129. 

Wandelzellen I, 208. 

Wanderzellen I, 208. 

Warmblütige,  stetigwarme 
Thiere I, 369. 

Wärme 11, 6,7,28, der Achsel- 
höhle I, 301, Berechnung 
der im Thierkörper ge- 
bildeten W. 302 u. folg.; 
W. Bewegungsform II, 259, 
510; die \W. des Bluts 
nimmt durch Alkoholgenuss 
ab I, 464, 465; sie ist im 
Wechselfieber schon wäh- 
rend des Kältestadiums er- 
höht 465; Einfluss der W. 
auf den Boden 90: W. lässt 
sich in Elektricität ver- 
wandeln II, 513; erhöhte 
W. kann chemische Ver- 
bindungen einleiten 30, 31; 
W. der Fleischfresser und 
Pflanzenfresser I, 325, 326; 
W. Folge des Lebens 322, 
323; die W. der Haut stei- 


gert sich durch Alkohol- | 
W. des ' 


genuss 465, 466; 





Körpers je nach dem Ge- 
-sehlecht 339; steigt durch 
geistige Arbeit II, 268; die 
W. des Greises übertrifft 
die des Erwachsenen I, 338, 
339, 340; W. vermehrt die 
Kohlensäure -Ausscheidung 
der Frösche II, 459, ver- 
mindert die der warm- 
blütigen Thiere 461; W. 
der inneren Körpertheile 
I, 299; ihr Einfluss auf die 
Krystallisation des Koch- 
salzes und auf die des koh- 
lensauren Kalks II, 27, auf 
den Gehalt an Krystall- 
wasser in kohlensaurem 
Natron 28, 29, 30; W. zum 
Leben nöthig 1, 369, 370; 
bedingter Weise ein Maass 
des Lebens 327, 336, 340, 
369, 370; W. im Mastdarm 
299, der menschlichen Haut 
299, des menschlichen Kör- 
pers je nach der Luftwärme 
300, währeud der Nacht 
328; W. von Pflanzeu und 
Thieren 298 u. folg; W. 
beeinflusst den Stoffwechsel 
333, 334; W. des Körpers 
grösser bei Tag als bei 
Nacht 333; die im Tbier- 
körper erzeugte W. steht 
nicht in einfachem Verhält- 
niss zur Menge des aufge- 
nomınenen Sauerstofls 304, 
310, 324, 348%, 349, noch 
auch zu derjenigen der 


ausgehauchten Kohlensäure 
304, 305, 310, 324, 329, 
348,349; Werthverhältniss 
zwischen ihr und mecha- 
nischer Kraft II, 438, 
Wärmeäquivalent des Den- 
kens II, 547, 548, nicht zu 
verwechseln mit dem der 
Gedanken 549, 550. 
Wärmeausgaben des mensch- 
lichen Körpers II, 520, 521, 
522, 527, 545, 546. 
Wärmebildung durch 


netzung 1,318; in Blüthen 
zur Befruchtungszeit :319; 
beim Bohren der Kanonen | 
1, 505, 506; bei der Gäh- | 


rung I, 404; durch Gas- 
absorption in Flüssigkeiten 
313, 314; durch Gewebe- 
bildung 323, 324; im kei- 
menden Samen 319; kleiner 
‚Thiere 328, 329, 341; durch 
Vertreibung der Kohlen- 
säure aus kohlensaurem 
Natron durch stärkere Säu- 
ren 312, 313; im Muskel 
11, 540; hängt ab von der 
Nahrung 1, 368; durch 
Entstehung phosphorsaurer 
Salze315, durch Entstehung 
von Schwefelsäure aus dem 
Schwefel der eiweissartigen 
Körper 315, durch 
bindung von Basen und 
Säuren 312; im Thierkörper 
801, 311; im Th. durch 
Verbrennung 302, 310, 311; 


| 
Be- | 





Ver- 
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durch chemische Verbin- 
dung II, 28, bei der Ver- 
bindung von Wasserstoff 
und Stickstoff zu Ammoniak 
I, 318; durch Verdichtung 
318, 320, 322; durch Was- 
seraufnahme organischer 
Stoffe 316, 317, durch Was- 
serbindung II, 29, durch 
Entstehung zusammenge- 
setzter organischer Stoffe 
1, 315, 316. 

Wärmeeinheit, Calorie I, 306, 
Wärmeeinheiten, die in 
geistige Arbeit umgesetzt 
werden können, II,528,529, 
545; W., die durch die 
Verbrennung des Kost- 
maasses eines arbeitenden 
Mannes erzeugt werden, J. 
352—354, II, 519, 520; ihre 
Verwendung im mensch- 
lichen Körper 545, 546, 

„Wärmeerzeugende Nah- 
rungsstoffe“ stehen nicht 
im Gegensatz zu den ge- 
webebildenden I, 323. 

Wärmegier, speeifische Wär- 
me, des Eiweisses I, 355, 
des Fetts 355, des Koch- 
salzes 355, der Luft 360, 
des menschlichen Körpers 
355, 357, des phosphor- 
sauren Kalks 355, des 
Wassers 355. 

Würmegrad des Körpers ver- 
wickeltes Ergebniss von 
zahlreichen Ursachen der 

u. 45 
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Wärmebildung und des 
Wärmeverlustes I, 344, 345. 
Wärmegrenzen für das Be- 
stehen des Keimstoffs, Pro- 
toplasma II, 87. 
Wärmequellen in den Pflan- 
zen I, 320. 
Wärmeregulirung I, 366— 369. 
Wärmereize II, 479, 480, es 
giebt keine Reizschwelle 
für dieselben 431, ihr 
Schwellenwerth ist immer 
eine bezügliche Grösse 430, 
431. 
Wärmesteigerung durch Ar- 
beit I, 330, 331. 
Wärmeverbrauch durch Um- 
setzung in Arbeit I, 345, 
II, 521 u. folg. 
Wärmeverlust 
lösung von Salzen und 
anderen Stoffen I, 337, 11, 
520, durch Ausstrahlung I, 
337, 1I, 520, 521, 528, 545, 
546, 547, durch Erwärmung 
der eingeathmeten Luft |, 
359—361, der Nahrung u. 
Getränke 1, 359 —361, II, 
520, 521; d. Leitung 1, 337, 
II, 520, 521, 528, 545, 546, 
547, durch Verdunstung I, 
337, 361-364, 367, II, 
520, 321, durch Verflüch- 
tigung I, 342; durch Zer- 
setzung 342, 11, 520. 


— — — — — — — — 


durch Auf- 


u — — — — 


Wärmerverluste des Körpers 
I, 341, 342, 358, 364, 365, : 


II, 520, 521. 





Wärmezufuhr nothwendig bei 
Thieren, die vom Hunger- 
tode bedroht sind, I, 370. 

Wasser spielt bald die Rolle 
einer Basis, bald die einer 
Säure I, 389, 11, 37, chemi- 
sche Wirkungen dess. 37; 
Nahrungsstoff der Pflanzen 
I, 77,261, 373; W.u.Brod 
keine ausreichende Nah- 
rung für den Menschen 
448; reichliches Wasser- 
trinken vermehrt die Aus- 
scheidung der Harnbestand- 
theile 432, Rückbildungs- 
erzeugniss in der Pflanze 
375, im Thierkörper 141, 
230, 231, 232, 375, End- 
produkt der Verbrennung 
im Thierkörper 231, 247, 
302, der Verwesung 379, 
383, 384, 385. 

Wasserabgabe des Bluts in 
den Lungen I, 248. 

Wasserabspaltung bei der 
Bildung von Fett aus 
fetten Säuren mit Ülsüss 
I, 316. 

Wasseraufnahme durch or- 
ganische Stoffe I, 316, 317, 
345, bei der Spaltung von 
Fett in fette Säuren und 
Ölsüss 316, als Bedingung 
der Spaltung organischer 
Verbindungen 416, durch 


Stärkegummi bei seiner 
Verwandlung in Zucker 
345. 


"Wasseraustreibung 
‚Wärme II, 29. 
Wasserbildung in den Pflan- 

zen], 99, im Thierkörper104. 
"Wasserbindung II, 29. 
Wassergehalt der ausgeath- 
meten Luft I, 362, 363, W., 
5. Einfluss a. d. Gewebe 318. 
Wassermenge, die dunstför- 
mig von der Haut ent- 
weicht I, 363. 
Wassermolch, Triton, II, 107, 
108. 
"Wassernuss, 
1 56. 
"Wasserpflanzen I, 53, 55. 
Wasserreichthum im Hirn 
II, 226. 
Wasserspaltung, 


durch 


Trapa natans, 


Hydrolyse, | 
1, 416, II, 55, 65, 73, bei 
der Verdauung I, 420. 

Wasserstoft II, 15, W. 
‚Chlor verbinden sich mi 
einander unter Einwirkung 
des Lichts 31, kein freier 


W. verbrennt im Tbier- 
körper I, 303, 350, Ver- 
brennungswärme dess. 306. 


Wasserverdunstung durch die | 


Pflanzen I, 294. 
Wasserzersetzung durch den 


elektrischen Strom II, 515, | 


516, durch glühendes Pla- 
tin 28, 

Weber’sches Gesetz II, 419, 
420, 424, 425, 433, Grenzen 
seiner Gültigkeit 425, 426, 
433. 





| Weingeistbasis, 
und | 
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Wechselthierchen, Amoeba, 
I, 208, 11,91, 141. 

Wechselwarme, poikilotherme 
Thiere I, 366. 

Wechselwirthschaft I, 85, 88, 
%. 

Weichthiere, Mollusken, in 
der Erdgeschichte II, 85, 
ihr Nervensystem 177, 178. 

Wein I, 84, 247, vermehrt den 
Magensaft 468, Milch der 
Greise 467, 468, befördert 
den Schlaf 468. 

Weinberg I, 88. 

Weingeist, Alkohol, wird zum 
Theil unverändert ausge- 
schieden durch Lungen, 
Haut und Nieren I, 248, 
seine Verbrennungim Thier- 
körper 247, 248, 

Äthylamin, 
I, 386, 387. 

Weinhefe I, 394. 

Weinrebe I, 49, 82. 

Weinsäure II, 20, 21, ent- 
steht aus Bernsteinsädre I, 
277-279, Darstellung aus 
Bernsteinsäure II, 74, 75; 
liefert d. Gährung Butter- 
säure I, 403; linksdrehende 
W., Gegenweinsäure, Anti- 
weinsäure, II, 21, 22, rechts- 
drehende 21, 22; W. in 
Trauben I, 285, unwirk- 
same II, 22, 

Weinsaure Alkalien werden 
im Thierkörper in kohlen- 
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saure Salze und Wasser 
umgewandelt J, 485. 
Weinsaures Ammoniak als 


Nahrungstoff' der Hefe- 
zellen I, 405. 
Weinsaurer Kalk in den 


Pflanzen I, 271. 
Weissdorn, Crataegus oxya- 
cantha, I, 275. 
Weizen I, 49, 76, 87, 89, 
92, 96, 151. 
Weizenbrod I, 433. 
Weizenzellen können die 
Hefezellen bei der weinigen 
Gährung ersetzen I, 405. 
Welken der Blätter I, 40, 46. 
Wels, Silurus Glanis, sein 
Hirnbau II, 192. 
Weltanschauung, die stoff- 
geistige W. widerspricht 
nicht der dichterischen Auf- 


fassung d. Dinge II, 551, 


592. 

Werthverhältniss zwischen 
mechanischer Kraft und 
Wärme II, 438. 

„Wesen der Dinge“ II, 11, 
12, 13, 288, 29%. 

Wesen des Dinges ist die 
SummeseinerEigenschaften 
11, 290, 303, 444. 


Widderhorn, Cornu Ammonis, : 


Pes Hippocampi major, II, 
239, 255. o 
Widerstand II, 504, 505, 513, 
elektrischer 513, 514. 
Wiederkäuer haben grosse 
Bauchspeichel- u. Speichel- 





drüsen ‚I, 452, ihre Hirn- 
rinde II, 238. 

Wiesenschaumkraut, 
mine pratensis, 
nette, I, 68. 

Wildprett nützlich für Greise 
I, 459. 

Wille II, 453, 454, 455, 556, 
beherrscht durch Gedanken 
und Einsicht 495, 503, 
55», nicht frei 455, 456, 
457, 464—467, 487, 488, 
494, 495, 549. 

Willensregung II, 389. 

Willenszeit II, 401, 407. 

„Willkürliche Bewegung“ II, 
442, 449, 452, 455. 

Windungen des Hirns II, 
200—206, 210, 217, 218, 
Reichthum an W. bedeutet 
Vermehrung der Nerven- 
zellen 202, 217; am Klein- 
hirn der Krokodile 201; 
am Mittelhirn bei Car- 
charias 201; an den Seh- 
hügeln der Thunfisches 
201. 

Wirbellose Thiere entbehren 
eines einheitlichen Heerdes 
des Nervensystems 11, 177, 
181, 1392, 186, haben nur 
marklose Nervenfasern 235, 
und minder entwickelte 
Nervenzellen als Wirbel- 
thiere 235, 236. 

Wirkung in die Ferne II, 489. 


Carda- 
Cresson- 


. Wissen II, 121, 156. 


| 
1 


Wissenschaft I, 10. 


"Wölfe II, 134, 135, ihr Hirn- 
bau 206, 

Wollhaar des Menschen II, 
163, 164. 

Wort, Macht des II, 298. 

Wunder 1, 5. 

Wunderbaum, Rieinus com- 
munis I, 113, 267, 287. 
Würgbewegungen II, 321, 

3%, 335. 

"Wurm des Kleinhirns, Ver- 
mis II, 194, 196, Querband 
zwischen den Seitenballen 
des Kleinhirns 253. 

Würmer in der Erdgeschichte 
I, 85, 95. 

Wurzelfüsser, Rbizopoden II, 
84, entbehren der Nerven- 
zellen und Nervenfasern 
177, 234. 

Wurzeln I, 59, 65, 
Saft ders. 59. 

"Wurzeltriebe I, 72. 

Würzen, ihr Gebrauch nimmt 
mit der geistigen Bildung 
zu I, 474, 

Würzen, künstliche I, 282. 

Xanthin, Harnoxyd II, 226, 
266. 


saurer 


Zählend gehen wir durch 


die Welt II, 435. 

Zahnbildung 1, 215. 

Zähne des Menschen halten 
die Mitte zwischen denen 
der Raubthiere u. Wieder- 
käuer I, 452. 

Zahnschmelz 1, 138. 

Zeit 1, 13, der Gedankenver- 
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bindung, Associationszeit, 
II, 412, 413, 414, der Hirn- 
vorgänge, Hirnzeit 385 bis 
389; der verborgenen Rei- 
zung 349, 385. 

Zeit, ihr Einfluss auf das 
menschliche Treiben I, 472. 

Zeitgefühl II, 417. 

Zeitgucker, Chronoskop, TI, 
355. 

Zeitmaass II, 489, 

Zelle I, 44, 45. 

Zellen, Erneuung und Unter- 
‚gang derselben I, 209, 218; 
als Fäuloisserreger 407, 
408; Z. mancher Früchte 
können die Hefezellen bei 
der weinigen Gährung er- 
setzen I, 405; Vergänglich- 
keit derselben 212, 217. 

Zellgemeinde, Synamoebium, 
II, 98, 143, 150. 

Zellstoff I, 55, 89, 102, 168, 
261, 262, 264, 205, 267, 
272, 374, II, 26, Bildung 
desselben in der Pflanze I, 
108, Bildung aus Fett beim 
Keimen 266, 267; wird von 
Pflanzenfressern verdaut 
452; unverdaulicher Speise- 
rest 163, II, 565. 

Zellwand der Nervenzellen II, 
174. 

Zerfallen der Materie durch 
Sauerstoffaufnahme 1, 485. 

| Zersetzung, bei chemischer 

|  Z. wird Wärme verbraucht 

| U, 511, 512, chemische Z. 
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durch Wärmezufuhr 28, 
29. 

Zersetzungsprodukte der ei- 
weissartigen Körper 1, 149, 
stickstoffhaltige Z. in den 
Geweben 224. 

Ziegenfett, Caprinin, 1, 391. 

Ziegeusäure, Caprinsäure, II, 
64, im Käse I, 382, 391, 
392, Erzeugniss der Ver- 
wesung 379. 

Zimmt vermehrt die Menge 
des Magensafts, I, 475. 

Zimmtöl I, 269, 282. 

Zimmtsäure entsteht durch 
Oxydation des Zimmtöls 
I, 269. 

Zink 1, 51, 83, 84. 

Zinkleimzucker II, 51. 

Zinn, bleihaltiges Z. der Or- 
gelpfeifen wird durch Er- 
schütterung krystallinisch 
II, 36, 37. 

Zinnober II, 3». 

Zirbeldrüse Il, 247. 

Zitterlinge, Vibrionen, I, 402, 
403, 404, in verdorbenen 
Eiern 408, beschleunigen 
Verwesung und Fäulniss 
423. 

Zitterrochen Il, 175. 

Zitzen II, 118, 119. 

Zucker I, 263, seine Bildung 
aus Stärkmehl und Stärke- 
gummi 143, 144, Fettbild- 
ner 112, im Hirn II, 226, 
266: Nahrungsstoff der 
Hefezellen I, 404, 405; in 





D 
D 


| 





der Pflanze 65, 168, 374, 
als Schmeckstoff II, 369; 
in den Trauben I, 85; ver- 


mehrt die Menge des 
Magensafts 475. 

Zuckerbäcker, Leistungen der 
Chemie für I, 282. 

Zuckerbildner I, 143. 

Zuckerharnruhr, Abnahme 
der ausgeschiedenen Koh- 
lensäure I, 335, 336, des 
verzehrten Sauerstoffs 335, 
und der Körperwärme in 
der Z. 335, 367. 

Zuckerrohr I, 269. 

Zukunftsbild II, 470. 

Zunge entsteht aus dem ersten 
Kiemenbogen II, 148. 

Zungenbein entsteit zum 
Theil aus dem zweiten und 
hptsächlich aus dem 
dritten Kiemenbogen Il, 
148. 

Zungenwärzchen, umwallte, 
papillae circhmvallatae, II, 
334. 

Zurechnungsfähigkeit II, 497, 
498. 

Zürich II, 549. 

Zusammengehörigkeit 
Merkmale II, 438, 439. 

Zusammensetzung, chemische 
II, 14. 

Zustand des Menschen ein 
fortwährendes Werden II, 
477, 491, 612. 

Zuwachs der Reizstärke 
braucht, um empfunden 


der 
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werden zu können, bei | Dicotyledonen, II, 438, 439, 

stärkeren Reizen kleiner ihr Auftauchen in der 

zu sein als bei schwächeren Erdgeschichte 84. 

II, 433. | Zweiköpfiger Armmuskel, 
Zweckdichter, Teleologen, I, : Biceps brachii, Wärme- 

50, 53, 66, 102. ı steigerung in dems. durch 
Zweckmässigkeitslehre, Tele- Sägen I, 331. 

ologie, I, 50, 66, 115, 116, | Zwerchfell II, 116. 

142, 143, 323, 369, 372, | Zwischenformen II, 125. 

11, 1, 2, 3, 4, 5, 158, 159, | Zwischenhirn, Parencephalon, 

163, 167, 168, 169. II, 190, 199, 247. 
Zweieinigkeitslehrer, Ein- : Zymase, ferment inversif, Um- 

heitslehrer, Monisten, II, | satzhefe I, 411. 

156, 158, 614. Zymom, Glutencasein, Kleber- 
Zweikeimblättrige Pflanzen, käsestoff, I, 433. 





C. F. Wiuter'sche Buchdruckerei in Darmstadt. 
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